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Введение 


Прошли времена, когда потребителям вместе с инструкцией по эксплуатации на любое из- 
делие, приобретенное в магазине, прилагалась электронная схема — она им просто не нуж- 
на Сейчас техника стала гораздо сложнее, объемы схемных материалов на некоторые изде- 
лия могут измеряться десятками страниц. Сейчас вся сервисная документация поступает в 
сервисные центры, и зачастую она очень низкого качества и ее недостаточно. 

Кардинальное отличие в обеспечении сервисной информацией стиральных машин от дру- 
гих видов электронной техники заключается в следующем: отсутствуют как таковые принци- 
пиальные схемы на электронные модули (контроллеры) — даются только схемы соединений 
Это в том числе связано с тем, что, в стиральных машинах предусмотрена только модульная 
замена элементов и блоков. В некоторых случаях это оправдано — большинство элементов 
(например, датчики, помпы, клапаны и др.) восстановлению не подлежит, да и цена этих эле- 
ментов несоизмерима с ценой, например, стиральной машины в целом. 

Особняком стоят электронные модули — производители заставляют нас считать, что 
это — «черные ящики», также подлежащие замене целиком. Однако здесь ситуация кардина- 
льно меняется — цена модуля (с услугами специалиста по его демонтажу/монтажу} может 
составлять около половины стоимости стиральной машины. 

Доходит до обидного — например, если выходит из строя клапан залива воды, то как пра- 
вило вместе с ним перегорает на электронном модуле управляющий симистор. Цена клапа- 
на — менее 1000 руб., а симистора — 50 руб. В подобной ситуации замена клапана оправда- 
на, а вот замена модуля стоимостью от 3000 руб, в составе которого имеется упомянутый си- 
мистор — нет. На самом деле, реальная цена модулей гораздо ниже. Связано это с полити- 
кой производителей, заставляющей выполнять послегарантийные ремонты (и замену 
дорогостоящих модулей) экономически нецелесообразной для потребителей. А вот и цена 
вопроса — высокими ценами на комплектующие производители заставляют нас приобретать 
новую технику, а старую (послегарантийную) — отправлять в утиль 

Предлагаемая книга — попытка разрушить указанные стереотипы В ней нет схем распо- 
ложения механических деталей стиральных машин, списков с кодами запасных частей — все 
это можно найти в документации, предлагаемой производителями. Особый упор в книге де- 
лается на решение вопросов грамотной диагностики неисправностей современных стираль- 
ных машин в том числе и электронных контроллеров и устранению характерных дефектов 
В книге впервые приведены коды ошибок наиболее популярных стиральных машин следую- 
щих брендов: АКОО, АЗКО, САМОУ, НАМЗА, АКЗТОМЛМОЕЗИТ, ЕЕЕСТВОШОХ/ГАМИЗ$ $1, 
ЗАМЗУМС, ЕС, КАЗЕК и СОКЕМЕ. 

Отдельно в книге представлены описания электронных контроллеров (с принципиальны- 
ми и блок-схемами). Это — контроллеры стиральных машин ЕЕЕСТКОЁИХ, 2АМИ$$1 с сис- 
темой управления Е\\/М1000, АКЗТОМ, 1МОЕЗИТ -- Е\МО-1, а также СМ НАМЗА линеек РА и 
РС. Кроме того, в ней рассмотрены тестовые и диагностические режимы стиральных машин. 

Не забыты и ультразвуковые стиральные машины — в одной из глав книги описывается 
принцип работы и характерные дефекты этих аппаратов. 
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Для начинающих ремонтников в книге есть отдельная глава, посвященная вопросам клас- 
сификации и внутреннему устройству стиральных машин. 

Для «продвинутых» специалистов в приложении даны рекомендации по проверке и вос- 
становлению коллекторных приводных двигателей стиральных машин. 

Редакция выражает признательность Виктору Кочкину, Андрею Порохову, Алексею Ме- 
лентьеву, Павлу Цибочкину, Игорю Безверхнему и другим авторам за помощь в подготовке 
материалов этой книги. 

В книге использованы материалы журнала «Ремонт&Сервис» №7 за 2003 г., №№ 1, 11, 
12 за 2004 г., №№ 1, 2, 5, 7, 8, 10, 12 за 2005 г. и №№ 1—3, 5—8, 10, 11 за 2006 г. 


Глава 1 
Классификация и устройство стиральных 
машин 


Классификация стиральных 
машин 


Технические показатели стиральных машин 
(СМ) регламентивуются отечественными ГОСТа- 
ми 8051-83 «Машины стиральные бытовые», 
275704-87 «Безопасность бытовых и аналогич- 
ных электрических приборов», а также ТУ 120 
120850-89, ТУ 37-461-038-93 и другими норма- 
тивными документами. 

В отечественном ГОСТ 8051-83 существует 
даже специальный раздел по классификации 
стиральных машин. Сейчас многие позиции по- 
добной классификации устарели хотя бы потому, 
что большинство типов стиральных машин, пе- 
речисленных в этом документе, в настоящее 
время уже не выпускаются. Кроме того, появи- 
лись новые типы СМ (например, воздушно-пузы- 
рьковые), которые просто не отражены в этом 
ГОСТе. 

Что же касается габаритных, электрических, 
функциональных и иных параметров, зафиксиро- 
ванных в этом ГОСТе, то они также требуют кор- 
ректировки — в том числе и в редакциях 
1984,1987, 1988 1991 г.г. (ИУС 11—84, 3—8$5, 
6—87, 12—88, 10—91). Приведем несколько при- 
меров несоответствия позиций ГОСТ 8051-83 не- 
которым параметрам современных стиральных 
машин. 

— Габаритнь»з показатели. Например, сей- 
час существуют автоматические стиральные ма- 
шины зарубежногс производства, прошедшие 
сертификацию в России, которые имеют габарит- 
ную глубину 600 мм (например, «Нескошх 
Е\/Е-16981\\/»), тогда как в ГОСТе упоминается 
максимальное значение этого параметра 555 мм 


(для автоматических стиральных машин типо- 
размеров СМА-4,5Б, СМА-5Б, СМА-5ФЬБ и др.). 

— Номинальная нагрузка. В ГОСТе максима- 
льное значение номинальной нагрузки загружае- 
мого (сухого) белья составляет 5 кг (СМА-5Б, 
СМА-5ФБ), тогда как в большом количество со- 
временных СМА зарубежного производства этот 
показатель доходит до 7 кги более. 

— Срок службы. В ГОСТе указан средний 
срок службы СМ 15 лет. На самом деле в боль- 
шинстве современных стиральных машинах срок 
службы значительно меньше — от 7 до 10 лет 
(бывает и больше, но редко). 

Приведем еще такую, на первый взгляд, несу- 
щественную позицию, связанную с подключени- 
ем к электрической сети. Во многих стиральных 
машинах, поставляемых на российский рынок, 
длина соединительного электрического шнура 
составляет от 2 до 2,5 м, тогда как в ГОСТе дли- 
на шнура должна составлять не менее 3 м. 

Подобных примеров можно привести очень 
много. 

Перечислим позиции ГОСТ 8051-83, требую- 
щие коррекции: раздел 1 (классификация), раз- 
дел 2 (основные параметры и размеры), раздел 
3 (технические требования), раздел 4 (комплект- 
ность), раздел 5 (правила приемки), раздел 6 
(методы испытаний), раздел 7 (маркировка, упа- 
ковка, транспортировка и хранение). 

Исходя из сказанного, можно отметить, что в 
данном ГОСТе требуется редакция всех основ- 
ных разделов документа. Кроме того, необходи- 
мо создать или выполнить редакцию норматив- 
но-технических документов, так или иначе свя- 
занных с ГОСТ 8051-83. В любом случае подоб- 
ную работу нужно проводить безотлагательно и 
комплексно. 
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В странах Европейского Сообщества также 
существует классификация бытовой техники — 
она выполнена на основе единого Европейского 
теста ЕМ 95/12 (ЕЧ сотпуззюоп Онесйуе 95/12/ЕС 
о 23 Мау 1995). Более подробно классификация 
стиральных на основе положений этого докумен- 
та приведена в Приложении 3 этой книги. 

Исходя из того, что большинство отечествен- 
ных нормативных документов, связанных с клас- 
сификацией стиральных машин, устарело и они 
не отвечают современным требованиям, сдепла- 
ем попытку упрощенной классификации, основы- 
ваясь на том парке стиральных машин, который 
в настоящее время представлен на российском 
рынке бытовой техники. 

Современные СМ делятся по способу актива- 
ции моющего раствора: 


— свращающимися рабочими органами, 
— вибрационные 
— снаправленным потоком жидкости или воздуха). 


СМ первого типа самые распространенные. 
Из используемых в нашей повседневной деяте- 
льности мы знаем СМ активаторного (вспомните 
известную нам МАЛЮТКУ и другие машинки, по- 
лучившие широкое распространение в середине 
прошлого века) и барабанного типов (почти все 
современные стиральные машины). 

Отметим, что СМ активаторного типа имеют 
бак, в котором имеется вращающийся активатор 
(лопасти, диск с лопастями). Хотя возможен дру- 
гой вариант — активатор стоит на месте, а вра- 
щается бак, но, повторимся — этот вариант в бы- 
ту уже давно не встречается. Ничего мудреного в 
этих машинках нет — они просты и дешевы. 
Правда, о качественной стирке в подобных СМ 
для бытового применения можно забыть. 

Есть еще один класс стиральных машин — 
так называемые воздушно-пузырьковые. В них 
перемешивание моющего раствора (и вымыва- 
ние грязи из белья) происходит за счет того, что 
в раствор с помощью специального нагнетателя 
формируются воздушные пузырьки. Эти пузырь- 
ки имеют значительное проникающее дейст- 
вие — они как бы вталкивают белье в объемный 
водяной поток, тем самым, увеличивая эффек- 
тивность стирки. Однако в последнее время по 
разным причинам подобные СМ производятся в 
малых объемах. 

Другое дело — СМ барабанного типа, они по- 
лучили наиболее широкое распространение. 
В основном, эти машины конструктивно различа- 
ются только по способу загрузки белья — с вер- 
тикальной и фронтальной загрузкой. За счет раз- 
личных дополнительных технических нововведе- 
ний качество стирки на машинах этого типа мо- 
жет быть не хуже, чем в СМ, предназначенных 


для стирки в промышленных масштабах. Основа 
такой машины — бак с моющим раствором, в ко- 
тором вращается барабан с загруженным в него 
бельем. 

Приведем основные параметры, по которым 
классифицируются СМ: 


— по степени механизации и автоматизации 
процессов обработки белья (малогабаритные 
активаторного типа, полуавтоматические ({на- 
пример, ЭВРИКА), автоматические и автома- 
тические стирально-сушильные), 

— по возможности нагрева раствора с моющими 
средствами; 

— по скорости отжима (по классу отжима — сте- 
пени остаточной влажности белья — сущест- 
вует международная буквенная классифика- 
ция — см. Приложение 3), 

— по размерам и типу корпуса (классические 
полноразмерные, вертикальные, встраивае- 
мые, узкие и др.); 

— по максимальному весу загружаемого (сухого) 
белья: 

— по набору основных программ стирки и допол- 
нительных функций, 

— по возможности сушки белья; 

— по системе управления (механическая, элект- 
ронно-механическая, электронная), 

— по энергопотреблению (существует междуна- 
родная буквенная классификация — см. При- 
ложение 3); 

— по классу (качеству) стирки (существует меж- 
дународная буквенная классификация — см 
Приложение 3) и др. 


Можно перечислять подобное деление доста- 
точно долго, на самом деле для пользователей 
важны следующие параметры: 


— набор программ стирки и дополнительных 
функций, а также удобство пользования; 

— классы стирки, отжима и энергопотребления, 

— габаритные размеры и тип корпуса; 

— срок службы, долговечность; 

— сервисная поддержка. 


Необходимо отметить, что некоторые 
одинаковые режимы и функции СМ у разных про- 
изводителей имеют различные названия. В каче- 
стве примера можно остановиться на функции, 
называемой одним производителем Огеси Зргау, 
другим — Адчца Зргау, а третьим — ДУШ. А суть 
этой функции в том, что во время стирки моющий 
раствор подается вверх барабана и разбрызги- 
вается над бельем. 

На самом деле, удивить чем-то действитель- 
но стоящим сейчас уже достаточно сложно: 
основные элементы конструкции СМ и набор их 
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основных минимальных возможностей, как пра- 
вило, остаются без изменений. 

Появляются параметры и технические изыски 
что-то вроде: 2000 об/мин при отжиме, «тихие» 
пластиковые баки, системы определения загряз- 
нения воды. 

Посмотрим на этот аспект с точки зрения 
оправданности введения данных функций и дол- 
говечности работы СМ. 

По скорости — можно подумать о следую- 
щем — а что станет с бельем при такой высокой 
скорости отжима? Сухим точно будет, а вот его 
целостность вызывают сомнения. К тому же ме- 
ханические нагрузки на подшипники барабана 
при таких оборотах будут таковы, что долго эти 
элементы не прослужат (вероятно, подшипники 
будут работать при подобных нагрузках при от- 
жиме в течение всего гарантийного срока СМ, но 
не более). 

По использованию пластика — действитель- 
но, СМ с пластиковым баком имеют малый уро- 
вень шума (и меньший вес). А теперь минусы — 
баки из пластика недолговечны, часто в них об- 
разуются трещины, которые невозможно заде- 
лать. К тому же замена подшипников в них пред- 
ставляет определенные трудности (например, 
замена подшипников на неразборных баках 
просто невозможна). Главный фактор для произ- 
водителей при использовании в СМ пластиковых 
баков — это минимальные затраты при их произ- 
водстве. Однако, нужно отдать должное — во 
всех СМ, в которых высокая скорость отжима 
(1500 об/мин и выше), устанавливаются баки то- 
лько из нержавеющей стали. 

По контролю за чистотой воды — датчик за- 
грязненности воды представляет собой прозрач- 
ную трубку, через стенки которой пропускают ин- 
фракрасный луч. Не учтен лишь один аспект — с 
течением времени на внутренних стенках трубки 
могут оседать различные загрязнения, луч будет 
поступать на фотоприемник ослабленным, и 
вскоре электроника СМ ошибочно определит, 
что вода постоянно загрязнена. Альтернатива 
одна — периодическая чистка указанной трубки. 
Подобные датчики стоят во многих посудомоеч- 
ных машинах — эту «болезнь» хорошо знают 
специалисты сервисных служб. 

Хочется остановиться на таком параметре, 
как срок службы СМ. Он зависит от многих пока- 
зателей — особенностей производства и конст- 
рукции, качестве комплектующих, производите- 
лей, соблюдения правил эксплуатации, интен- 
сивности эксплуатации конкретной СМ и др. Мно- 
гие производители (не все) стремятся улучшить 
этот параметр. Приведем один характерный при- 
мер: один из европейских производителей быто- 
вой техники (в том числе и СМ) с целью увеличе- 


ния срока службы своей продукции ввел такую 
систему проверки качества, при которой количе- 
ство сотрудников, занятых непосредственно на 
производстве соизмеримо с работниками, рабо- 
тающими в сфере контроля качества 

Что же касается конкретной модели СМ, на 
часть показателей потребитель повлиять не мо- 
жет (если уже сделан выбор). Он может максима- 
льно продлить время бесперебойной работы СМ 
только за счет соблюдения правил ее эксплуата- 
ции, выбора сервисной поддержки (и не стоит 
«выжимать» изнее предельные режимы работы). 

Подводя итог сказанному, хочется отметить 
следующее. В любом случае основные парамет- 
ры, достаточные для классификации той или 
иной модели СМ описаны в ее инструкции по экс- 
плуатации — важно лишь отличать, какие из них 
основные, а какие — нет. 

Принципиально новых параметров для клас- 
сификации СМ в ближайшее время стоит ожи- 
дать только за счет расширения сервисных воз- 
можностей (например, увеличения набора про- 
грамм стирки, улучшенного дизайна, функциона- 
льности и др.). Эти параметры, естественно, 
будут вначале реализованы на моделях высоко- 
го класса, а затем — постепенно на бюджетных 
моделях. Есть еще одна тенденция при произ- 
водстве СМ различных брендов — это максима- 
льная унификация моделей в пределах конкрет- 
ной продуктовой линейки (дизайн, конструктив- 
ные особенности, комплектующие, набор основ- 
ных функций и др.) 


Устройство стиральных машин 


Рассмотрим устройство и назначение элемен- 
тов стиральных машин барабанного типа с фрон- 
тальной загрузкой белья, как наиболее распро- 
страненных. 


Механические компоненты СМ 


На рис. 1.1 и 1.2 показан внешний вид СМ без 
декоративных крышек — вид сбоку и спереди со- 
ответственно. Нетрудно заметить, что основное 
пространство СМ занимает бак. Внутри него рас- 
положен барабан. Он крепится к баку с помощью 
подшипникового узла через ось. Вращение бара- 
бана обеспечивает приводной электродвигатель 
с помощью ременной передачи Для обеспече- 
ния устойчивости СМ, на баке имеются массив- 
ные противовесы. Сам бак подвешен на пружи- 
нах, а снизу к нему крепятся амортизаторы. В пе- 
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Рис. 1.1. Основныв конструктивные узлы стиральной машины 


редней части СМ расположен люк для загрузки 
белья. 

А теперь остановимся подробнее на этих ком- 
понентах. 


Бак 


Баки могут быть эмалированные, из нержаве- 
ющей стали и пластиковые Последние, как от- 
мечалось выше, имеют лучшие характеристики 
по шуму, но непрочны. И наоборот — эмалиро- 
ванные баки и из нержавейки более прочны, но 
сильнее «шумят». 

Внешний вид бака из нержавеющей стали (в 
сборе с мотором и барабаном) показан на 
рис. 1.3, а выполненный из пластика на 
рис. 1 4 (СМЕС с прямым приводом). На рис. 1.5 
показан внешний вид бака без барабана. Собст- 
венно, бак является основным конструктивным 
элементом СМ, так или иначе с ним связаны все 
механические и электронные компоненты стира- 
льной машины. Большинство баков стиральных 
машин — разборные (на две половины). Это об- 
легчает выполнение различных сервисных про- 


цедур, например, при замене подшипников. Од- 
нако, в последнее время появились СМ с 
неразборными баками Понятно, что в подобных 
СМ при возникновении различных проблем с ба- 
ком (или его компонентами), требуется замена 
бака целиком. 

В баке имеются специальные элементы для 
его соединения с барабаном — это крестовина и 
сами подшипники. На рис. 1.6 хорошо видна кре- 
стовина (в ее центре запрессованы подшипники). 
Обычно подшипников бывает два (внутренний и 
внешний), однако в некоторых СМ применяются 
и двухрядные моноподшипники. 

Пружины, противовесы и амортизаторы, кре- 
пящиеся к баку, предназначены для гашения ко- 
пебаний бака при вращении барабана с бельем 
в режиме отжима. На рис. 1.7 показан верхний 
противовес, а на рис. 1.8 — внешний вид аморти- 
затора. 


Барабан 


Барабан является элементом СМ, в котором 
непосредственно производится стирка белья Он 
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Рис 13. Металлический бак СМ в сборе 


всегда выполняется из нержавеющей стали. Для 
повышения эффективности перемешивания бе- 
лья и смачивания его моющим раствором, бара- 
баны обычно имеют на внутренней поверхности 
специальные перемешивающие ребра, а на по- 
верхности барабанов имеются специальные пер- 
форационные отверстия В стиральных машинах 
с вертикальной загрузкой белья барабаны имеют 
2 точки соединения с баком (по бокам через под- 
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Рис. 1.4 Пластмассовый бак СМ в сборе 


шипники), а с фронтальной загрузкой — всего 
одну Эта последняя конструкция налагает повы- 
шенные требования к механической прочности 
бака, барабана, узла подшипников и др К оси 
барабана крепится шкив ременной передачи На 
рис 19 показан процесс съема шкива с оси ба- 
рабана 
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Рис 16 Крестовина в сборе с баком 





Рис 18 Амортизатор 














Рис 17 Противовес 


Загрузочный люк 


Люк предназначен для загрузки/выгрузки бе- 
лья Он имеет дверцу и запорное устройство 
Для предотвращения выливания воды из бака к 
последнему крепится манжета (или уплотнитель 


Рис 110 Уплотнител дверцы СМ с фронтальнои 
загрузкой 


дверцы), ее внешний вид показан на рис 1 10 
Один край манжеты крепится непосредственно 
на баке, а второй — на передней крышке СМ (эти 
края закрепляются специальными хомутами) 
Дверца люка в закрытом состоянии плотно при- 
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Рис. 1.11. Уплотнитель дверцы СМ с вертикальной 
загрузкой 


легает к краю манжеты, тем самым, предотвра- 
щая выливание воды из бака. В СМ с вертикаль- 
ной загрузкой также имеется манжета, ее внеш- 
ний вид показан на рис. 1.11. 


Электронные компоненты СМ 


Электронный контроллер (модуль) 


Электронный контроллер является основным 
управляющим элементом стиральной машины. 
Каждый производитель для поддержания «мар- 
ки» старается использовать оригинальные моду- 
ли, которые используются в СМ, выпускаемые 
под многочисленными торговыми марками этого 
же производителя, хотя бывают и исключения. 
Например, в СМ КАЗЕК используются модули 
МОЕЗИТ СОМРАМУ. Электронные модули пер- 
вого поколения (это деление условное) исполь- 
зуются в СМ с командоаппаратом и предназна- 
чены в основном для управления приводным мо- 
тором, они также выполняют и другие второсте- 
пенные функции. Модули второго поколения 
также используются в СМ с командоаппаратом, 
но их функции значительно шире. Перечислим 
основные из них: 


— управление дополнительными функциями СМ 
(управление программами стирки выполняет 
командоаппарат); 

— индикация режимов работы СМ; 

— управление командоаппаратом; 

— управление электронными клапанами залива 
воды, 

— управление сушкой (если есть) — вентилято- 
ром, ТЭНом, контроль температуры и др. 

— управление приводным мотором, который 
обеспечивает вращение барабана машины в 
различных режимах ее работы (при стирке 
или при отжиме). Для обеспечения контроля 


скорости вращения мотора, на его оси уста- 
новлен тахогенератор, сигнал с которого по- 
ступает в контроллер; 

— управление нагревом воды в баке до задан- 
ной температуры, исполнительным элемен- 
том служит ТЭН, а элементом контроля — 
датчик температуры; 

— управление устройством блокировки люка, 

— управление сливным насосом (помпой), 

— контроль уровня воды в баке с помощью дат- 
чика уровня; 

— контроль протечек воды с помощью специа- 
льного датчика; 

— включение/выключение машины. 


Кроме того, для контроля работоспособности 
элементов СМ, модуль может обеспечивать вы- 
полнение программ тестирования с последую- 
щей индикацией возможных ошибок. Индикация 
возможных ошибок может производиться и в 
обычных режимах работы машины Но это не 
всегда верно — например, СМ АКОО с модулями 
второго поколения (ОМРА, ОМРИ) не обеспечи- 
вают формирование кодов ошибок — там возмо- 
жен только режим тестирования. Внешний вид 
этих модулей показан на рис. 1.12 и 1 13 соот- 
ветственно. К модулям второго поколения можно 
отнести и контроллеры линейки Е\О-1, использу- 
емые в СМ АНЗТОМ и МОЕЗИТ (см. рис. 1.14) — 
правда тестирование основных режимов они 
обеспечивают только с помощью внешнего диа- 
гностического ключа или компьютера. 

И, наконец, остановимся на модулях третье- 
го поколения. Эти модули принципиально отли- 
чаются от предыдущих поколений тем, что они 
используются в СМ без командоаппарата Функ- 
цию командоаппарата в них заменяет сепектор 
программ (обычный переключатель) и управляю- 
щая программа процессора. Эти модули (не все) 
способны отображать информацию уже на све- 
тодиодных или ЖК знакосинтезирующих индика- 
торах (см. рис. 1.15, где показана плата панели 
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Рис. 1.12. Модуль ОМРА (СМ АРОО} 
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управления ЕМО-П СМ АЕЗТОМ), позволяют вы- 
полнять значительно больше потребительских 
режимов и функций Кроме того, к ним возможно 
подключать значительно больший набор внеш- 
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Рис. 1.13. Модуль ОМРЦ (СМ АКОО} 
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Рис. 1.15. Плата панели управления ЕМО-Й (СМ АН$ТОМ) 





них элементов (например, интегральный датчик 
уровня, распределительный клапан, циркуляци- 
онный насос и др). Эти модули также позволяют 
использовать в СМ высокоскоростные асинхрон- 
ные приводные двигатели — для этого на плате 
модулей может быть установлена схема специа- 
льного коммутатора с мощными выходными кас- 
кадами (внешний вид силового блока модуля 
Е\МО-П СМ АЕКЗТОМ для работы с асинхронным 
двигателем показан на рис 1.16) В СМ одного из 
корейских производителей применяются модули 
для управления шаговым приводным 
двигателем (так называемые СМ с прямым при- 
водом) — см. рис 117. Но все сказанное не 
означает, что к модулям третьего поколения не- 
льзя подключать хорошо себя зарекомендовав- 
шие коллекторные двигатели (внешний вид мо- 
дуля Е\О-!П для работы с коллекторным 
двигателем показан на рис. 1.18). 





Мое 





Рис. 1.16 Силовой блок модуля ЕМО-И (СМ АРИЗТОМ) 





Рис 1.17. Модуль СМ ЕС для СМ с прямым приводом 
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Рис. 1.18. Модуль Е\МО-И для управления коллвкторным 
двигателем 


Командоаппарат 


Командоаппараты (КА) использовались в 
устаревших моделях СМ, сейчас выпуск подоб- 
ных машин прекращен КА предназначен для 
управления режимами работы СМ в зависимости 
от выбранной программы. Он представляет со- 
бой сложный многопозиционный переключатель, 
ось которого вращается с помощью ручки на па- 
нели управления (при установке программы 
стирки) и уже при выполнении заданной програм- 
мы — специальным двигателем. 

Собственно, КА в процессе работы СМ управ- 
ляет ее элементами и узлами, коммутируя их ра- 
боту в соответствии с определенной програм- 
мой. Внешний вид КА показан на рис. 1 19. 

КА представляет собой достаточно сложное 
электромеханическое устройство, однако при 
определенных навыках его можно ремонтиро- 
вать (обычно в нем подгорают контактные груп- 
пы и стираются программные пластины). 





Рис 1.19. Командоаппарат 


Приводной двигатель 


В СМ применяют асинхронные и коллектор- 
ные приводные двигатели На коллекторных мо- 
торах нет смысла останавливаться подробно, от- 
метим лишь, что в их конструкции имеется якорь 
с коллектором (ламелями) и щеточный меха- 
низм Полноценный ремонт двигателей этого ти- 
па возможен только в случае замены износив- 
шихся щеток (подробнее на эту тему — см При- 
пожение 1 этой книги). 

Асинхронные двигатели внешне мало отлича- 
ются от коллекторных (см рис 1.20), на самом 
деле они не имеют упомянутых щеток и коллек- 
тора. В них, в зависимости от назначения, име- 
ются несколько обмоток Например, на рис 1 21 
показана схема распайки колодки асинхронного 
двигателя для устаревших моделей СМ АБОО. 
Из рисунка видно, что в этом моторе имеется 5 
обмоток — часть из них используется в режиме 
стирки (малые обороты), часть — при отжиме (вы- 
сокие обороты). В составе этого двигателя име- 
ется тахогенератор и защитный термостат, но на 
них мы остановимся ниже. Отметим, что дпя 
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Рис. 1.21. 
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функционирования двигателя при отжиме необ- 
ходим фазосдвигающий конденсатор (его внеш- 
ний вид показан на рис. 1.22). 

В современных СМ используются специаль- 
ные высокооборотные асинхронные двигатели, 
обмотки в них соединены по схеме «треуголь- 
ник» (рис. 1.20). Для их работы необходим спе- 
циальный коммутатор (в составе контроллера). 

Есть еще отдельный класс приводных двига- 
телей с прямым приводом (см. рис. 1 23). Они 
представляют собой шаговые двигатели. Естест- 
венно, для их функционирования необходима 
также отдельная схема управления (в составе 
электронного контроллера СМ). 


_ А м 


ис. 1.22. Фазосдвигающий конденсатор 








Рис. 1.23. Шаговый двигатель (прямой привод) 


Датчики 


В современных стиральных машинах для кон- 
троля работы различных узпов используется не- 
сколько типов датчиков: 

— температуры (МТС и термостаты); 

— контроля оборотов вращения двигателя (ин- 
дуктивный тахогенератор и датчик Холла); 

— уровня воды. 





Что касается датчика температуры МТС, то 
внутри его имеется специальная проволока, на- 
мотанная на оправку (внешний вид подобного 
датчика, встроенного в ТЭН показан на 
рис. 1.24) В зависимости от окружающей темпе- 
ратуры сопротивление датчика меняется. 

Термостат же представляет собой контактную 
группу (нормально замкнутую), которая разрыва- 
ет цепь при достижении определенной темпера- 
туры (показан стрелкой на рис 1.25,а). Обычно 
они устанавливаются в цепи питания ТЭНа — 
как только по тем или иным причинам температу- 
ра воды в баке достигает критического значения 
(обычно, 90 град. Цельсия), защитный термостат 
размыкает питание ТЭНа Отметим, что подоб- 
ные элементы используются в качестве защит- 
ных устройств и в цепях питании приводных мо- 
торов В старых моделях стиральных машин так- 
же используются регулируемые термостаты Они 
выполняют функцию регулировки температуры 
воды в баке (рис 1.25,6). От самого датчика к ре- 
гулятору температуры ( на передней панели СМ) 
идет специальная капилярная трубка 

Тахогенератор предназначен дпя контроля 
оборотов приводного мотора. В большинстве СМ 
он расположен на оси приводного мотора и пред- 
ставляет собой обычную катушку (рис 1.26). ко- 
торая формирует переменную ЭДС, под воздей- 
ствием вращающегося постоянного магнита 

В СМ с моторами с прямым приводом для 
контроля оборотов используются датчики Холла 

Особо хочется остановиться на датчиках 
уровня воды (прессостатах) Они бывают двух 











Рис. 1.24. Датчик температуры МТС, встроенный в ТЭН 


Устройство стиральных машин 





Рис 125 Термостаты 
а) защитный, 6} рвгулируемыи 





Рис 126 Тахогенератор 


типов — обычных с контактными группами в 
своем составе и электронных Обычный датчик 
уровня воды представляют собой мембрану ко- 
торая под воздействием давления воздуха пере- 
ключает электрические контактные группы Каж- 
дому срабатыванию определенной контактной 
группы соответствует определенный уровень во- 
ды в баке От датчика в бак идет герметическая 
пластиковая трубка — чем выше уровень воды в 
баке, тем больше давление на мембрану датчи- 
ка Подобных датчиков в СМ может быть от 1 до 
3 Внешний вид одного из датчиков показан на 
рис 127 

Электронный датчик уровня имеет в составе 
мембрану, и от него в бак идет пластиковая труб- 
ка Его особенностью является то, что в его со- 
ставе имеется управляемый генератор, частота 
формируемых импульсов которого меняется в 
зависимости от приложенного на мембрану дав- 
ления воздуха Внешний вид электронного дат- 
чика уровня воды показан на рис 1 28 

Существуют модели СМ, где используются 
оба типа датчиков (с контактными группами и 
электронные) — первый тип датчиков использу- 
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Рис 127 Прессостат механического типа 











Рис 1 28 Прессостат электронного тмпа 


ется для грубой оценки уровня воды в баке а 
второй — для более точной 

Все перечисленные выше виды и типы датчи 
ков ремонту не подлежат — при выходе их из 
строя подобные устройства подлежат замене 

В современных СМ применяются датчики за- 
грязненности воды (прозрачная трубка с оптиче- 
ским датчиком) взвешивания белья (индуктив- 
ный датчик встроен в амортизатор) и другие 
Встречаются они редко (в основном в СМ выссо- 
кого класса), поэтому подробно на них мы оста- 
навливаться не будем 


Другие исполнительные элементы 


Под этой категорией следует понимать спеду- 
ющие элементы помпа (рис 1 29) эпектромаг- 
нитные клапаны залива воды (запивные клапа- 
ны) (рис 130), ТЭН (рис 131) замок люка 
(рис 1 32) 

Это простые устройства описывать их работу 
нет необходимости Проверка этих элементов не 
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Рис 1.29 Помпа 
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Рис. 1.32. Замок дверцы люка 


вызывает трудностей Единственное, что хочет- 
ся отметить — ТЭН может иметь утечку (пробой) 
на корпус (проверить ТЭН на утечку можно толь- 
ко мегаомметром) На многих СМ из-за подобно- 
го дефекта отображаются коды ошибок, зачас- 
тую погически не связанные с ТЭНом — это не- 
обходимо учесть при диагностике неисправно- 
стей стиральных машин 

Собственно, на этом хочется закончить главу, 
объединяющую вопросы классификации и 
устройства стиральных машин В ней мы поста- 
рались отметить основные направления кпасси- 
фикации стиральных машин по различным при- 
знакам Также ознакомились с основным компо- 
нентным составом СМ 

Более подробно некоторые вопросы построе- 
ния, диагностики и ремонта стиральных машин 
(применительно к различным брендам), рассмот- 
рены в последующих главах этой книги 


Глава 2. Стиральные машины АКОО 


2.1. Тестовый режим 
стиральных машин АКОО 


Стиральные машины (СМ) «Аго АЕ 
800Х/810/8331000Х/1010/1033, ЗЕ 810/1010», 
«Агао АЕБ 800Х/1000Х/1200Х», «Агдо ЗЕ 1010» 
и др ‚ имеют в своем составе электронные моду- 
ли МНМИЗЕЕ, позволяющие проводить диагности- 
ку основных режимов работы СМ и проконтроли- 
ровать работоспособность электронных узлов. 


Тестовый режим СМ «Агао АЕ 800Х/ 
1000Х/1200Х» и «Агдо ЗЕ 1010» 


Перед выполнением тестового режима СМ 
должна быть подключена к питающей электросе- 
ти и кводопроводу. 

Внешний вид передней панели СМ представ- 
лен на рис. 2.1.1. Принципиальная схема СМ 
этой линейки — «Агдо АЕО 1000Х», показана на 
рис. 2.1.2. 


[2] [0] [6] [1 














Для включения тестового режима действуют в 
следующей последовательности. 


— устанавливают ручку программатора 
(рис. 2.1.1) в положение «40 °С, ДЕЛИКАТ- 
НАЯ СТИРКА»; 

— нажимают на кнопку 2 и, удерживая ее, вклю- 
чают питание СМ кнопкой 3 


После этого загораются лампочки индикато- 
ров скорости отжима 4, фаз стирки 5, а также все 
сегменты дисплея 6. 

Далее выпопняется первый шаг внутреннего 
теста, в ходе которого проверяется исправность 
следующих узлов: 


— температурного датчика (на обрыв и короткое 
замыкание), 

— прессостата (датчика уровня воды). Замыка- 
ние его контактов должно соответствовать пб- 
ложению «ВОДА В БАКЕ ОТСУТСТВУЕТ», 

— устройства блокировки люка. 


Если в ходе проверки не было выявлено де- 
фектных элементов, первая сверху пампа инди- 





Рис. 2.1.1. Внешний вид передней панели СМ «Агдо АЕШ 800Х/1000Х/1200Х» 
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Рис. 2.1.2. Схема соединений СМ «Агдо АЕБ 1000Х» 


катора фаз стирки 5 (рис. 2.1.1) гаснет и на дисп- 
лее 4 отображается сообщение «1.25». 


ем кнопок 10 — «СТАРТ» и 11 — «ОТЛОЖЕННАЯ 
СТИРКА» также проверяют их работоспособность 


В ходе выполнения шага 1 внутреннего теста 
можно проверить работоспособность кнопок 2, 7, 
8, 9 (рис. 2.1.1): при нажатии на соответствую- 
щую кнопку она подсвечивается, при повторном 
нажатии — гаснет. 

В ходе выполнения этого шага будет гореть то- 


(светится-гаснет) — см. выше. 

Затем, при необходимости, выполняются сле- 
дующие шаги внутреннего теста (табл. 2.1.1). Пе- 
реход от одного шага внутреннего теста к другому 
происходит с задержкой несколько секунд, для 
этого необходимо перевести ручку программато- 


лько одна лампочка индикатора скорости. Нажати- ра в соответствующее положение (табл. 2.1.1). 


Таблица 2.1.1 Порядок выполнения внутреннего теста 

















= 


Порядковый номер шага | Положение ручки 











внутреннего теста программатора Выполняемые операции 
Проверяется исправность (см выше): 
1 40°С, ДЕЛИКАТНАЯ | - температурного датчика; 
СТИРКА — прессостата; 
— устройства блокировки люка 
| Включается клапан залива холодной воды до тех пор, пока уровень воды в баке не будет достаточным 
2 30°С, для срабатывания прессостата. 
| СИНТЕТИКА Клапаны (КЛ) залива воды в дозирующие отделения переводятся в положение «ЗАЛИВ ВОДЫ В 
| ОТДЕЛЕНИЕ ПОРОШКА ДЛЯ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЙ СТИРКИ»: | и | - выключены 
Включается ТЭН и нагревает воду в баке до температуры 60°С. 
| 40С Барабан вращается (как в режиме стирки) в следующей последовательности: 45 с — вправо, 45 с — 
3 СИНТЕТИКА пауза, 45 с — влево и далее по циклу. 


Исполнительные механизмы залива воды в дозирующие отделения переводятся в положение «ЗАЛИВ 
| ВОДЫ В ОТДЕЛЕНИЕ ПОРОШКА ДЛЯ ОСНОВНОЙ СТИРКИ»: | — включен, || — включен 

Включается сливной насос и центрифуга (отжим). В режиме отжима можно регулировать скорость 
вращения барабана. В этом случае на индикаторе 4 (рис. 2.2.1) будет светиться лампочка, 








4 50, соответствующая той или иной скорости отжима. 
СИНТЕТИКА 
Исполнительные механизмы залива воды в дозирующие отделения переводятся в положение «ЗАЛИВ 
ВОДЫ В ОТДЕЛЕНИЕ ДЛЯ КОНДИЦИОНЕРА»: | — выключен, || — включен 
В течение 10 с включается клапан залива горячей воды (зта операция выполняется, если прессостат 
формирует сигнал «ПУСТОЙ БАК»). 
5 60°С, Барабан вращается как в режиме стирки — вправо и влево (по циклу). Скорость его вращения различна 
СИНТЕТИКА (зависит от конкретной модели СМ). 





Исполнительные механизмы залива воды в дозирующие отделения переводятся в положение «ЗАЛИВ 
| ВОДЫ В ОТДЕЛЕНИЕ ДЛЯ КОНДИЦИОНЕРА»: | — включен, || — включен 
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Тестовый режим СМ «Агао АЕ 800Х/ 
810/833/1000Х/1010/4033», 
«Агао ЗЕ 8140/1010» и др. 


Перед выполнением тестового режима СМ 
должна быть подключена к питающей электросе- 
ти и кводопроводу. 

Внешний вид передней панели СМ представ- 
лен на рис. 2.1.3. 

Для включения тестового режима действуют в 
следующей поспедовательности: 


— устанавливают ручку программатора \1 
(рис. 2.1.3) в положение «40С, ДЕЛИКАТНАЯ 
СТИРКА»: 

— ручку регулятора скорости отжима 7 устанав- 
ливают в положение «9 часов»: 

— нажимают на кнопку 2, и, удерживая ее, вклю- 
чают питание СМ кнопкой 3. 


После этого загораются все лампочки индика- 
тора фаз стирки 4. 

Далее выполняется первый шаг внутреннего 
теста, в ходе которого проверяется: 


— исправность температурного датчика (на об- 
рыв и короткое замыкание); 

— исправность прессостата (датчика уровня во- 
ды). Замыкание его контактов должно соот- 
ветствовать положению «ВОДА В БАКЕ 
ОТСУТСТВУЕТ»; 

— устройства блокировка люка. 


Если в ходе проверки не было выявлено де- 
фектных элементов, гаснет первая сверху пампа 
индикатора фаз стирки 4. 

В ходе выполнения шага 1 внутреннего теста 
можно проверить работоспособность кнопок 2, 5, 
6 (рис. 2.1.3) — при нажатии на соответствую- 
щую кнопку, она подсвечивается, при повторном 
нажатии — гаснет. 

Затем можно продолжить выполнение внут- 
реннего теста (шаги 2-5), поворачивая для этого 
ручку программатора (см. табл. 2.1.1). 


2.2. Электронный модуль ОМРИ 
для стиральных машин 
АКОО: устройство, принцип 
работы, проверка, ремонт 


Назначение электронного модуля 
ОМРИ 


Электронный модуль типа ОМРУ использует- 
ся в стиральных машинах АКОО и предназначен 
для управления следующими узлами стиральной 
машины: 


® коплекторным двигателем переменного тока; 
® клапаном залива холодной воды; 

® сливным насосом; 

® двигателем программатора (таймера). 


На модуль ОМРУ поступают сигналы от сле- 
дующих узлов стиральных машин: 


® отконтактных групп программатора (1, 3, 5), 
от кнопок и ручек дополнительных функций; 
от терморезистора и регулятора температуры, 
от реле уровня воды в баке; 

от тахометра скорости вращения барабана. 


Одна из важных модуле ОМРУИ контроль за 
исправностью узлов машины (терморезистора, 
основного двигателя, сливной помпы, таймера, 
регуляторов температуры и скорости, кнопок до- 
полнительных функций) и самого электронного 
модуля с помощью встроенной программы авто- 
теста. 


Применение и маркировка модуля 
ОМРО 


Модуль ОМРУ используется в стиральных ма- 
шинах АКОО, выпускаемых с мая 2000 года и на- 
шел свое применение в моделях с фронтальной 
загрузкой — как с сушкой (серия \\/О), так и без 
нее (серия А), рассчитанных на 800 и 1000 обо- 
ротов центрифуги. Чуть раньше тип этого модуля 
можно было встретить на некоторых моделях уз- 
кой фронтальной машины «Агао 51000Х». Эпоха 
применения этих цифровых модулей заканчива- 





Рис. 2.1.3. Внешний вид передней панели СМ «Агао АЕ 800Х/810/833/1000Х/1010/1033» 
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ется с момента появления нового семейства 
электронных машин, имеющих в своем названии 
букву «Е». Примером такого семейства являются 
модели АЕ800Х, АЕО1000Х, Т-1000ЕХ и др. 

В электронных модулях этих стиральных ма- 
шин используется микроконтроллер семейства 
НСО8 имеющий более широкие возможности по 
сравнению со своим предшественником НСО5. 

Этикетка на модуле (рис. 2.2.1) позволяет 
определить его модификацию и область приме- 
нения. 

В левом верхнем углу этикетки помещены 
торговый знак производителя модуля и парамет- 
ры питающего напряжения, а в правом верх- 
нем — модификация модуля: Н7 или Н8В.1. 

В центральной части этикетки показаны: 


® ОМРИ — тип модуля (для коллекторных дви- 
гателей); 

® 10 или 1000 КРМ — максимальная скорость 
вращения барабана (в обоих случаях 
1000 об/мин); 

® /33, [39, 1/42 — дополнительная информация 
по стиральным машинам, в которых использу- 
ются модули (33 — узкие модели А833, 
А1033; 39 — модель $1000Х: 42 — полнораз- 
мерная с фронтальной загрузкой. 


В нижней части этикетки показаны дата произ- 
водства (например, 21/06/2000) и код детали для 
заказа (546033501 или 54618901 — см. рис. 2.2.1). 


г 
= я 
== 4 вымаяс 218 .1' 
220 - 240 \150 Нх 
1000 ВРМ | 
ОМРО 86 1/33 


2203/2002 546033501,1946_ 








м, к ЫР1 
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| | 220 _ 240 \/50 Ни г) 






} 
; 


ИР 
21/06/2000 546018901 0330 


Рис. 2.2.1. Этикетка модуля ОМРИУ 


Назначение контактов соединителей 
модуля 


Внешний вид электронного модуля без радиа- 
тора охлаждения симистора двигателя привода 
барабана приведен на рис. 2.2.2. 

Модуль ОМРУ включается в общую схему 
стиральной машины с помощью трех соедините- 
лей: СМА, СМВ, СМС. Приведем назначение кон- 
тактов этих соединителей модуля. 


Модуль управления двигателем вере 


Симистор 4 
К В 
СЛИВНОЙ | | 
омпы 


Симистор 
таймера 


Гасящие 
сопротивле- 
ния модуля | 


тан 


Однополупериодный 
выпрямитель со сглаживающим 
фильтром 


Стабилизато 


Стабилизатог 24 \/ 





Микооконтроллер 


Симистор 
заливного 


\/ | Модуль формирования 


Коман 


Рис. 2.2.2. Внешний вид ОМРИУ 
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Соединитель СМА: 
АО1 — вход сигнала от температурного зонда 
(терморезистора) о нагреве воды; 
АО2 — общий провод; 
АОЗ — вход сигнала с тахогенера о скорости вра- 
щения барабана; 
АО4 — общий провод; 
АО5, АО7 — питание статорной обмотки привод- 
ного двигателя; 
АОб — не используется; 
А08, АО9 — питание роторной обмотки приводно- 
го двигателя; 
А10, А11 — цепь термозащиты двигателя. 


Соединитель СМВ: 


В01 — не используется; 

В02 — кнопка «дополнительное полоскание» 
(ЕВ); 

В03 —. кнопка «останов с водой в баке» (В$$)}; 
В04 -— кнопка «отключение центрифуги» ($0Е); 
В05 — кнопка «экономный режим» (Е); 

В06 — кнопка «половинная загрузка» (1\/\/З); 

В07 — сигнал регулировки скорости отжима; 

В08 — сигнал регулировки температуры нагрева 
воды; 

В09 — питание для всех кнопок передней пане- 
ли; 

В10 — общий провод; 

В11 — общий провод; 

В12 — выход на клапан холодной воды. 


Соединитель СМС: 
С01 — питание модуля переменным напряжени- 
ем -220 В, фаза (Е): 
С02 — выход на сливную помпу (ОРМ); 
С03 — питание дзигателя таймера (ТМ); 
С04 — питание модуля -220 В, нейтраль (М); 
С05 — вход сигнала с датчика уровня воды; 


С06 — общая информационная шина переклю- 
чателей таймера; 


С07 — вход с контакта ЗТ таймера; 
С08 — вход с контакта 1Т таймера; 
С09 — вход с контакта 5Т таймера: 
С10 — вход с контакта ЗВ таймера; 
С11 — вход с контакта 5В таймера; 
С12 — вход с контакта 1В таймера. 


Функциональная схема СМ 


Аг4о на основе модуля ОМРУ 


Функциональная схема стиральной машины 
АКОО на основе электронного модуля ОМРУ 
приведена на рис. 2.2.3. Она состоит из спедую- 
щих элементов: 


микроконтроллера семейства НС05; 
модуля питания; 

модуля формирования команд; 
регулируемого модуля команд; 

модуля температуры; 

модуля тахогенератора; 

модуля контроля верхнего уровня воды; 
модуля управления двигателем; 
модулей управления заливным клапаном, 
сливной помпой, двигателем таймера; 
модуля защиты. 


Рассмотрим подробнее назначение и функци- 
онирование элементов микроконтроллера. 


Микроконтроллер семейства НСО5 


Описание микроконтроллера проведем на 
примере микросхемы МС68НС7О5РбАСР. Мик- 
роконтроллер получает информацию о состоя- 
нии узлов стиральных машин через порты ввода 
и в соответствии с ‘заложенной в нем програм- 
мой выдает сигналы управления на порты выво- 
да микросхемы. 

Микроконтроллер состоит из следующих бло- 
ков (см. рис. 2.2.4): 


® В-разрядного процессора; 

® внутренней памяти, включающей ОЗУ 
(176 байт) и однократно программируемого 
ПЗУ (4,5 кбайт); 

® параллельных и последовательных портов 
ввода/вывода; 

® тактового генератора; 

таймера; 

® аналого-цифрового преобразователя. 


Для управления процессором служат внеш- 
ние сигналы ВЕЗЕТ (выв. 1 Ц1 на рис. 2.2.3) и 
1ВО (выв. 2 171). При: поступлении сигнала 
ВЕЗЕТ = лог. «0» происходит сброс всех регист- 
ров микроконтроллера в начальное состояние, а 
при последующей установке КЕЗЕТ = лог. «1» 
процессор начинает выполнять программу с ну- 
левого адреса ПЗУ. Если запуск процессора обу- 
словлен включением питания или сигналами 
внутреннего блока контроля функционирования, 
то процессор сам устанавливает на этом выводе 
значение сигнала ВЕЗЕТ = лог. «0». 

Внешними запросами прерывания являются 
сигналы, поступающие на вход 1ВО. Активный 
уровень сигнала прерывания 1КО (высокий или 
низкий) задается при программировании микро- 
контроллера. 


Параллельные порты ввода/вывода данных 

Для обмена данными с внешними устройства- 
ми в Микроконтроллере МС68НСтО5РбА могут 
использоваться четыре параллельных порта. 
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Рис. 2.2.3. Функциональная схема стиральной машины АЮКОО на основе модуля ОМРИУ 
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Рис. 2.2.4. Структурная схема микроконтроллера МС68НС705РбА 


РА, РВ, РС, РО (см. табл. 2.2.1). Двунаправлен- 
ные порты служат для ввода/вывода (МО) дан- 
ных, некоторые порты обеспечивают только ввод 
(!} или только вывод (О) данных — их функциона- 
льное назначение программируется в микроконт- 
роллере. 

Выводы некоторых портов (см. табл. 2.2.1) со- 
вмещены со входами/выходами других перифе- 
рийных устройств АЦП (выв. 15—19), таймеров 
(выв. 24—25), поспедовательного порта З!ОР 
(выв. 11—13). В процессе начальной установки 
(при поступлении внешнего сигнала ВЕЗЕТ) они 
запрограммированы на ввод/данных и на их вы- 
водах имеется значение лог. «0», при запуске 
процессора эти выводы программируются в со- 
ответствии с программой и могут изменить свое 
значение на лог. «1», в этом случае они исполь- 
зуются для вывода данных. В табл. 2.2.2 приве- 
дено назначение портов ввода/вывода микрокон- 
троллера в модуле ОМРЧУ. 


Последовательные порты ввода/вывода 
данных 

Для последовательного обмена данными в 
микроконтроллере МСб8НС7О5Р6бА использует- 
ся упрощенный вариант синхронного последова- 
тельного порта ЗЮР. Для приема/передачи дан- 
ных порт использует три вывода порта РВ: $00 
(выв. 11), ЗО (выв. 12) и ЗСК (выв. 13). Прием и 
передача каждого бита производится при поступ- 
лении положительного фронта синхросигнала 
$СК, который формируется при в активном со- 
стоянии реле уровня воды. Это означает, что 
микроконтроллер использует команды поступае- 
мые на выв. 11 и 12 только при наличии воды в 
баке стиральной машины. 


Внутренний генератор тактовых 
импульсов (ГТИ) 

Генератор задает формирует тактовые импу- 
льсы для синхронизации всех блоков микроконт- 


Таблица 2.2.1. Состав и функции параллельных портов микроконтроллера МС68НС705РбА 
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Таблица 2.2.2. Состав и функции портов ввода/вывода микросхемы МС68НС705Р6А в модуле ОМРИУ 
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роллера. Для его функционирования к выв. 27 и 
28 подключен внешний кварцевый резонатор ча- 
стотой 4 МГц. Частота формируемых внутренних 
тактовых импульсов Р, = Е//2, где Е; — собствен- 
ная частота резонатора. 


Блок таймера 


Микроконтроллеры семейства МС68НС705 
имеют в своем составе 16-разрядный таймер, ко- 
торый работает в режимах захвата и сравнения 
Таймер имеет следующие внешние сигналы: 


® вход захвата ТСАР (выв. 25), на который по- 
дается сигнал с тахогенератора приводного 
двигателя, 

® выход совпадения ТСМР (выв. 24), который в 
электронном модуле ОМРОЦ не используется. 


В режиме захвата поступление сигнала на 
вход ТСАР таймера вызывает его запись в ре- 
гистр счегчика. Последующая запись в регистр 
позволяет определить время поступления сигна- 
ла. Это позволяет определить скорость враще- 
ния ротора приводного двигателя. . 

В режиме сравнения производится запись 
определенного числа в регистр сравнения. Когда 
содержимое счетчика становится равным задан- 
ному числу, формируется сигнал совпадения на 
выходе ТСМР, в зависимости от ситуации значе- 
ние может принимать значение лог. «О» или 
лог. «1». 

Использование таймера блока совместно с 
блоком прерываний позволяет измерять времен- 
ные интервалы между событиями, формировать 
сигналы с заданной задержкой, периодически 
выполнять необходимые подпрограммы, форми- 
ровать импульсы заданной частоты и длительно- 
сти, а также другие процедуры. 


Аналого-цифровой преобразователь 

В состав микроконтроллера МС6В8НС705Р6бА 
входит 4-канальный АЦП: АОО-АБ4 
(выв. 16—19). Для функционирования АЦП необ- 
ходимо опорное напряжение, оно формируется 
модулем температуры —  \Уем и Уп. 
В МС68НС705РбА опорное напряжение \гет 
подключается к выв. РС7 (выв. 15), а \Уп соеди- 
нено с общим проводом (выв. 14). 

Поступающие на входы АО0-АОЗ напряжения 
\Увх должны находиться в диапазоне \Мгей > 
\Увх > Уп. Для модуля ОМРУИ значение входного 
напряжения следующее: 2,8 В > \вх > 0 В. 

Микроконтроллер питается напряжением 5 В 
и работает в расширенном температурном диа- 
пазоне -40...+85 °С. 

Так как микроконтроллер изготовлен по 
КМОП-технологии, он имеет малое энергопот- 
ребление (в рабочем режиме — 20 мВт и 


10 мВт — в режиме ожидания) на тактовой часто- 
тер, = 2,1 МГц. 

Входные сигналы, поступающие на микрокон- 
троллер модуля ОМРЦ от элементов стиральной 
машины имеют вид импульсных, потенциальных 
(уровни ТТЛ) и аналоговых сигналов. Выходные 
сигналы имеют логический или импульсный вид 
Импульсные выходные сигналы микроконтрол- 
пера используются для управления узлами на 
симисторах, а погические — транзисторными 
ключами. 

Тип микросхем, используемых в модулях 
ОМРУ: МС68НС705РБ6СР или $С527896СР. 


Модуль питания 


Модуль питания (МП) предназначен для пре- 
образования переменного напряжения 220 В в 
постоянные стабилизированные напряжения 24 
и 5 В. Напряжение 24 В используется для пита- 
ния исполнительных реле К1 и К2 модуля управ- 
ления двигателем, а напряжение 5 В — для пита- 
ния микроконтроллера и остальных элементов 
схемы. МП построен по схеме бестрансформа- 
торной схеме, в составе которой имеются гася- 
щие резисторы В51ЛА, В51В, выпрямитель на 
элементах 016, С20 и стабилизаторы напряже- 
ния 024 (24 В) и ЦЗ (5 В). 


Модуль формирования команд 


Этот модуль (рис. 2.2.3) предназначен для 
приема команд от узлов, задающих режим рабо- 
ты стиральной машины (таймер, кнопки дополни- 
тельных функций), их преобразования и‘переда- 
чи на соответствующие входы микроконтролле- 
ра Ц1. 

Модуль состоит из шести однотипных каска- 
дов, выполненных по схеме диодных ключей. 
Каждый каскад имеет два входа и один выход 
На один из входов поступает сигнал команды от 
таймера, на другой — сигнал от соответствую- 
щей кнопки дополнительных функций. На выхо- 
дах каскадов формируются следующие сигналы: 


® 1-й каскад (диоды 07-08) формирует сигнал 
$00, который поступает на последователь- 
ный порт синхронного интерфейса $!ОР; 

® 2-й каскад (диоды 015-023) формирует сиг- 
нал $01, который поступает на последовате- 
льный порт синхронного интерфейса $!ОР; 

® 3-5-й каскады (диоды 03-04, 05-06, 01-02) 
формируют сигналы на входах параппельного 
порта РСо-РС2; 

® 6-й каскад (диоды 09-010) формирует на вхо- 
де сигнал параллельного порта РО5. 


Исходя из входных сигналов МК 41 формиру- 
ет сигналы на выходах параллельного порта 
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РАб-РА7 для управления элементами и узлами 
стиральной машины в соответствии с выбранной 
программой. 


Регулируемый модуль команд 


Модуль (рис. 2.2.3) предназначен для преоб- 
разования механического положения регулято- 
ров температуры и скорости отжима в соответст- 
вующие аналоговые напряжения. В его составе 
имеются согласующие схемы (резисторные де- 
лители) в цепях выбора температуры нагрева 
воды и скорости центрифуги. 

Регуляторы скорости или температуры пред- 
ставляют собой коммутируемые наборы посто- 
янных резисторов, включенных в среднюю точку 
делителей скорости (температуры) с которых и 
происходит считывание выходных напряжений. 


Совместная работа узлов 


В соответствии с положением ручки регулято- 
ра скорости и кода команды, поступившей с мо- 
дуля формирования команд на вход АО2 (выв. 18 
11) микроконтроллера поступает аналоговый 
сигнал. Он преобразуется АЦП в цифровой код, 
на основании которого МК Ц1 выдает соответст- 
вующие выходные сигналы на изменение оборо- 
тов вращения центрифуги на фазе отжима. В ре- 
жиме стирки шерсти модуль формирования 
команд выдает команду, в соответствии с кото- 
рой отжим происходит на пониженных оборотах. 
При включении режима «без отжима» выход на 
любую скорость отжима исключен. 

В некоторых моделях стиральных машин вме- 
сто ручки плавной регулировки скорости отжима 
установлена кнопка «Ёом/Нап Зрее» (обозна- 
чение на схемах — «МС»}, которая включает два 
режима отжима. Исходя из этих изменений мик- 
роконтроллер Ц1 программируется производите- 
лем под конкретную конфигурацию стиральной 
машины. 

При наличии на входе АБ] (выв. 17 Ц1), АЦП 
переводит его в цифровой код команды и срав- 
нивает его с кодом сигнала на входе АО0 
(выв. 16}. 

На основании сравнения кодов поддержива- 
ется заданная температура воды в баке при вы- 
полнении следующих операций: 


® ДЕЛИКАТНАЯ СТИРКА при температуре до 
65 °С; 

® ИНТЕНСИВНАЯ СТИРКА при температуре 
свыше 65 °С с последующим доливом воды 
(если температура превысит 70 °С). 


Необходимо следующую особенность машин 
с модулем ОМРУ. Сам модуль непосредственно 
не коммутирует питание ТЭНа — это делает 


командоаппарат. Модуль управляет работой на- 
гревательного элемента следующим образом: 
если необходим нагрев воды в баке, микроконт- 
роллер в составе модуля переводит командоап- 
парат (посредством включения его двигателя) в 
положение, когда соответствующие контактные 
группы замкнут цепь питания ТЭНа. Как только 
температура воды достигнет выбранного значе- 
ния, включается мотор командоаппарата, размы- 
кается цепь питания ТЭНа и далее выполняется 
процесс стирки в соответствии с выбранной про- 
граммой. 


Модуль температуры 


Модуль совместно с терморезистором ТК, 
установленным в крышке бака стиральной маши- 
ны, вырабатывает напряжение, пропорциональ- 
ное температуре воды, которое поступает на 
вход АЦП (АО0, выв. 16 Ц1). 

Кроме того, модуль формирует опорное на- 
пряжение \Уге® (2,8 В), необходимое для работы 
АЦГ, и подает на вход УЛ (выв. 15}. 


Модуль тахометра 


Модуль предназначен для преобразования 
переменного синусоидального напряжения с из- 
меняемой амплитудой и частотой, поступающего 
с выхода тахогенератора приводного двигателя, 
в последовательность прямоугольных импуль- 
сов фиксированной амплитуды. В состав модуля 
входят диод 018 и транзисторы ©4, 05. 


Совместная работа узлов 


Тахометр представляет собой маломощный, 
бесщеточный генератор с ротором (постоянный 
магнит), закрепленным на роторе приводного 
двигателя машины. При вращении ротора тахо- 
метра, в статорной обмотке наводится перемен- 
ная ЭДС с частотой и напряжением, пропорцио- 
нальным его скорости вращения. Сигнал с тахо- 
метра поступает на соединитель АбЗ модуля 
ОМРЦ и далее — на вход модуля тахометра, в 
котором преобразуется в последовательность 
прямоугольных импульсов положительной по- 
лярности амплитудой 5 В и частотой, пропорцио- 
нальной скорости вращения двигателя. Преобра- 
зованный сигнал далее поступает на блок тайме- 
ра микроконтроллера Ц1 в виде сигнала ТСАР 
(выв. 25 01). 

Работая в режиме захвата, таймер фиксирует 
время поступления каждого последующего импу- 
льса положительной полярности по отношению к 
предыдущему и по нему определяется скорость 
вращения приводного двигателя. Чем меньше 
время следования импульсов, тем выше ско- 
рость вращения. Оценивая время следования 
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импульсов и коды команд на входе портов РВ, 
РС и РО микроконтроллер, в соответствии с за- 
писанной в ПЗУ программой, вырабатывает сиг- 
налы управления двигателем, которые с выхо- 
дов РА7Т-5 (выв. 3-5 Ц1) поступают на вход моду- 
ля управления двигателем. Выходной сигнал 
РАТ управляет скоростью вращения двигателя, 
за счет изменения времени поступления отпира- 
ющих импульсов симистора. Выходные сигналы 
РАб, РАб5, в зависимости от версии исполнения 
модуля управления двигателем, обеспечивают 
реверсивное движение и останов двигателя в со- 
ответствии с выполняемой операцией. 

В режиме сравнения таймер работает только 
во время операции отжима: он сравнивает пери- 
оды поступления импульсов ТСАР от модуля та- 
хометра — постоянство периодов говорит о рав- 
номерности вращения барабана и сбалансиро- 
ванности белья в стиральной машине. Если фик- 
сируется дисбаланс, то — микроконтроллер 
возвращает операцию на этап раскладки бе- 
лья — таких попыток может быть до шести, по- 
сле чего отжим происходит с меньшим числом 
оборотов. 


Модуль верхнего уровня воды 


Модуль предназначен для формирования им- 
пульссв ЭСК положительной полярности, обес- 
печивающих считывание сигналов ЗОО и ЗО! на 
входе последовательного интерфейса ОР. 

Модуль выполнен по схеме диодного ключа и 
ограничителя на элементах 012, 022, КВ53, К21 и 
К24. 


Совместная работа узлов 


При замыкании контактов Р11-Р1З реле уров- 
ня воды на резисторе К53 (1 МОм) происходит 
падение переменного напряжения, в результате 
формируется сигнал ЗСК. Считывание микро- 
контроллером сигналов ЗОО и $01, поступающих 
с каскадов 1 и 2 модуля формирования команд, 
возможны только при поступлении положитель- 


ного полупериода сигнала ЗСК, формируемого 
модулем верхнего уровня воды. 


Модуль управления двигателем 


Модуль предназначен для усиления и преоб- 
разования выходных сигналов микроконтролле- 
ра У1 для управления работой приводного дви- 
гателя. 

В состав модуля входят следующие узлы 
(рис. 2.2.3): 


® управляющие ключи и реле К1, К2; 
® усилитель сигнала управления симистора 
ТК2; 


® симистор приводного двигателя (ТК2). 


В зависимости от модификации модуля 
ОМРЧУИ существует несколько модификаций схем 
модулей управления двигателем. Условно назо- 
вем их версией А и версией В. Эти изменения 
приведены в табл. 2.2.3. 

Схема модуля управления двигателем версии 
А приведена на рис. 2.2.3, а версии В — на 
рис. 2.2.5. 

Рассмотрим взаимодействие модуля управ- 
ления двигателя с другими устройствами на при- 
мере версии А, используемой в модификации Н7 
ОМРО (рис. 2.2.3). 


Ключ управления реле К1 (версия 2) 

Ключ управления реле КЛ выполнен на тран- 
зисторе ОЗ, нагрузкой которого является обмот- 
ка реле К1. Диод 011 подключен параллельно 
обмотке реле, он защищает транзистор ОЗ от 
пробоя. Ключ питается напряжениями 24 и 5 В. 
В исходном состоянии транзистор ОЗ закрыт, ре- 
ле К1 обесточено и своими контактами К1.1 по- 
следовательно соединяет статор двигателя с ро- 
тором и с верхним по схеме выводом симистора 
ТБК2. При поступлении на базу ОЗ сигнала лог. 
«1» транзистор открывается, реле К1 срабатыва- 
ет и своими контактами К1.1 и К1.2, разрывает 
цепь питания приводного двигателя. 


Таблица 2.2.3. Разновидности комплектации модуля ОМРИ 












































Версии ключевых каскадов 
Модификация модуля Тип ый Версия модуля Тип используемых 
 ОМРИ микроконтроллера управления реле 
91 Коммутации реле К2 | Коммутации реле К1 двигателем 
_} 
Н7 МС68НС7О5РЕА Версия 1 Версия 2 Версия А ВР420024 
Н8 $6527896СР Версия 2 Версия 1 Версия А 8Р420024 
—-+ + 
Н8 $6527896СР Версия 1 Версия 2 Версия А АМ 212 
т 
Н8 1 МС68НС705РбА Версия 1 Версия 2 Версия В А/51312 
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Ключ К1 
версии 2 
©3, 911 


от 91/5 


Ключ К2 
версии 1 
О1, 017 





от 91/4 


Усилитель 
сигнала 
управления 
92 


от 01/3 


Модуль управления двигателем 


версия 


Рис. 2.2.5. Схема модуля управления двигателем (еерсия В) 


Ключ управления реле К? (версия 1) 

Ключ управления реле К2 выполнен на тран- 
зисторе О1 по аналогичной схеме, за исключени- 
ем цепи смещения базы О1. В исходном состоя- 
нии ключ закрыт и контакты реле К2.1 и К2.2 
включают обмотку ротора в цепь питания двига- 
теля таким образом, при котором вывод статора 
(М5) соединен с выводом ротора М9, а другой 
вывод ротора М8 — через контактную группу 
К2.2 и термозащиту двигателя (ТМ7-ТМ8) соеди- 
няется с фазой сети (обозначена буквой «ЁР»). 
При таком включении ротора и статора враще- 
ние приводного двигателя происходит по часо- 
вой стрелке. При поступлении на вход ключа лог. 
«1», он открывается, реле своими контактами 
К2.1 и К2.2 через контакты реле К1.2 изменяет 
схему включения ротора. Статор М5 соединяет- 
ся с ротором М8, а ротор МЭ через контактную 
группу К2.2 и термозащиту двигателя (ТМ7-ТМ8) 
соединяется с фазой сети. Такое включение из- 
меняет направление протекания тока в роторной 
обмотке двигателя и направление его вращения 
(против часовой стрелки). 

Схемы ключевых каскадов версий 1 и 2 при- 
ведены на рис. 2.2.6 и 2.2.7. Обе версии ключа 
открываются сигналами лог. «1» поступающими 
с выв. 5 и 4 микроконтроллера Ц1. 


Ключ версии 1 
+24В 


к о 
№2 
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Рис. 2.2.6. Схема ключа версии 1 


Сигнал с выв. 5 (РА5) поступает только для 
разрыва цепи питания между ротором и стато- 
ром двигателя. Сигнал с выв. 6 (РАб) обеспечи- 
вает режим реверсивного вращения барабана в 
режиме стирки и раскладки белья. 


Усилитель сигнала для управления 
симистором ТЕ2 

Усилитель предназначен для согласования 
выхода РА7 микроконтроллера Ц1 (выв. 3) с 
управляющим электродом симистора ТВ2. Уси- 
литель выполнен на транзисторе ©2. Изменение 
фазы отпирания симистора ТК2 приводит к из- 
менению питающего напряжения на двигателе, а 
значит и изменяется скорость вращения ротора 
двигателя. Максимальная скорость вращения 
двигателя программируется в микроконтроллере 
У1 производителем. Именно этим однотипные 
модели СМА и отличаются (пример модели 
АВО00Х и А!Т000Х серийные номера которых начи- 
наются 200020ХхХХХХ или 0020хХХХХ). Любите- 
ли апгрейдов могут легко увеличить скорость от- 
жима с 800 до 1000, заменив свой электронный 
модуль на модуль от «шустрого близнеца» на 
1000 оборотов. 


Модуль управления двигателем (версия В) 


Модуль (рис. 2.2.5) мало отличается от модупя 
версии А, за исключением нескольких моментов. 


Ключ версии 2 


+248 





Рис. 2.2.7. Схема ключа версии 2 
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Основные отличия заключаются в коммута- 
ции реле К1 и К2, изменена программа их рабо- 
ты: если в версии А, при закрытых Ключах К1 и 
К2 двигатель начинал вращение при поступле- 
нии сигнала на управляющий электрод ТВ2, то в 
этом варианте цепь питания двигателя разорва- 
на. Последовательное соединение обмоток ро- 
тора и статора возможно только в случае, когда 
одно из реле включено, а другое выключено. Ре- 
версивное вращение ротора двигателя обеспе- 
чивается сменой состояний на противополож- 
ное. 


Модули управления заливным клапаном, 
сливной помпой, двигателем таймера 


Модуль управления двигателя таймера (ТМ) 
предназначен для коммутации двигателя тайме- 
ра по сигналу с выв. 8 (РА?) микроконтроллера 
01. Модуль выполнен на симисторе ТК4, вклю- 
ченном последовательно с нагрузкой (двигате- 
лем таймера) в цепь питания 220 В. Амплитуды 
входного сигнала достаточно для откывания 
ТВ4, а с него сетевое напряжение поступает на 
двигатель таймера, который начинает свое вра- 
щение и переводит кулачковый механизм тайме- 
ра в другое положение, тем самым замыкая дру- 
гие контакты контактных групп 1,3 и 5. Таким об- 
разом происходит смена кода операции. 

По аналогичной схеме построены и модули 
управления сливной помпой и заливным клапа- 
ном. 

Модуль управления сливной помпой (ОРМ) 
выполнен на симисторе ТК1, управляется импу- 
льсами с выв. 6 (РА4) Ц1. 

Модупи управления заливным клапаном (\\/\) 
выполнен на симисторе ТВ5, управляется импу- 
льсами с выв. 7 (РАЗ) Ц1. 


Защита модуля ОМРУ 


Для защиты электронного модуля от высокого 
уровня сетевого напряжения, в нем установлен 
варистор УВ5, подключенный параллельно кон- 
тактам 01 и 04 соединителя СМС, через который 
питается весь модуль ОМРИ. 


Проверка и ремонт модуля ОМРУ 


Перед тем как приступить к ремонту модуля 
ОМРИ, необходимо иметь полную картину неисп- 
равности. Лучше всего провести тестирование 
модуля на стиральной машине, запустив про- 
грамму автотеста. 


Автотест 


Программу автотеста можно проводить на 
любой модели стиральной машины, где исполь- 


зуются описанные выше модификации модулей. 
Нельзя тестировать модули ОМРИ на моделях 
машин с асинхронными двигателями, высокоско- 
ростными моделями (свыше 1000 об/мин) и на 
моделях «Агао $1000Х», произведенных до де- 
кабря 1999 года. 

Перед запуском автотеста необходимо пере- 
вести СМ в следующее состояние. 


® устанавливают программатор в положение 30 
до щелчка (предпоследнее перед ЗТОР на 
программе «Хлопок»); 


® регулятор температуры устанавливают в по- 
ложение 0: 


отжимают все кнопки на передней панели СМ, 
вода должна отсутствовать в баке; 
люк должен быть закрыт. 


Для запуска автотеста включают питание 
СМ — если нет замыкания в температурном зон- 
де и он не отсоединен, барабан вращается со 
скоростью 45 об/мин, в противном случае стоит 
на месте. 

Поворачивают ручку регулятора температуры 
в положение 40°С — барабан вращается со ско- 
ростью 250 об/мин, включается сливная помпа и 
подается напряжение на двигатель таймера. На 
дальнейшее проведение теста отводится 2 мину- 
ты, по истечению которых тест останавливается 

Если необходимо пропустить тест кнопок, 
следует повернуть ручку регулятора температу- 
ры в положение 0. В ходе выполнения этой части 
теста достигается максимальная скорость рабо- 
ты центрифуги. 

Для тестирования кнопок и цепей дополните- 
льных функций следует нажимать их в соответ- 
ствии с указанной последовательностью, иначе 
создается условие для ошибки и приводной мо- 
тор вращаться не будет 

При нажатии кнопки половинной загрузки ско- 
рость вращения барабана изменяется от 250 до 
400 об/мин. 

При нажатии кнопок полоскания 3 или 4 ско- 
рость вращения барабана изменяется от 400 до 
500 об/мин. 

При нажатии кнопки останова с водой в баке 
скорость вращения барабана изменяется от 500 
до 600 об/мин. 

При нажатии кнопки экономичной стирки ско- 
рость вращения барабана изменяется от 600 до 
720 об/мин. 

При нажатии кнопки повышенного уровня во- 
ды скорость вращения барабана изменяется от 
720 об/мин до максимальной. 

В случае если на тестируемой стиральной ма- 
шине не оказалось одной из перечисленных кно- 
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пок, для продолжения теста нажимают и сразу 
же отпускают кнопку отключения центрифуги. 


Примечание. Кнопка отключения центрифуги и регулятор 
скорости центрифуги начинают правильно 
функционировать только спустя 3 с после 
окончания последовательности операций 


Данный автотест позволяет проверить работу 
всех узлов стиральной машины, за исключением 
заливного клапана, ТЭНа и реле уровня. 

Для проверки заливного клапана и реле уров- 
ня используется программа 1. 


Проверка модуля ОМРУ с помощью измери- 
тельных приборов 

Модуль ОМРУ можно проверить в автоном- 
ном режиме. Для этого необходимо собрать схе- 
му в соответствии с рис. 2.2.8. Перед тестирова- 
нием модуля необходимо проверить: 


— целостность печатного монтажа платы, 


— качество пайки, особенно мощных элементов 
(симисторы, резисторы В 51); 


— отсутствие поврежденных элементов. 


Обязательно проверяют резисторы В 51 (два 
больших керамических), включенных параллель- 
но. Сопротивление параллельно выключенных 


В, 5 кОм 





2208 


Е (Фаза) М (Нейтрапь} 


резисторов должен составлять 3,1 кОм. Распро- 
страненный дефект модуля, когда один или оба 
резистора в обрыве. 

В заключение, не выпаивая стабилизатор на- 
пряжения ЦЗ (5 В), проверяют сопротивление 
между его выводами. При обнаружении коротко- 
го замыкания хотя бы одного из переходов, ста- 
билизатор заменяют. 


Тестирование модуля ОМРЦ без подключе- 
ния к стиральной машине 


Поясним порядок сборки схемы для тестиро- 
вания модуля ОМРУ. 

Подключают к конт А01-А02 резистор сопро- 
тивлением 5 кОм, к АО05-Аб7 — лампу 
220 В/60 Вт. Кроме того, устанавливают пере- 
мычки на между конт. АО8 и АО9, А1О0 и АЛ\. За- 
тем устанавливают одну из указанных ниже пе- 
ремычек на соединителе СМС: 


а) для проверки общего теста; 
6) для тестирования программы залива воды; 
с) для тестирования программы слива воды 


Напряжение питания 220 В подается на мо- 
дуль через контакты С01 и С04. 

Порядок тестирования с перемычкой «а» при- 
веден в табл. 2.2.4. 


Тест клапана запива воды 


Тест спивной помпы 


Рис. 2.2.8. Схема тестирования модуля ОМРИ в автономном режиме 


Таблица 2.2.4. Результат общего теста с разной комплектацией модуля управления (перемычка «а») 















































Тип реле в модуле ОМРИ Поведение модуля при тесте 
После срабатывания реле яркость свечения лампы плавно растет (в пределах нескольких секунд), затем она непрерывно 
А51312 светится с максимальной яркостью (в пределах нескольких секунд} и резко выключается, через несколько секунд яркость 
свечения лампы медленно растет Процедура повторяется 4 раза 
После трех срабатываний реле яркость свечения лампы плавно растет (в пределах нескольких секунд), затем она непрерывно 
АЛ 212 светится с максимальной яркостью (в пределах нескольких секунд) и резко гаснет, через несколько секунд лампа медленно 
загорается Процедура повторяется 4 раза 
ВРА20024 После двух срабатываний реле яркость свечения лампы плавно растет {в пределах нескольких секунд) Далее тест повторяется 
4 раза 














30 


Глава 2. Стиральные машины АКОО 





В зависимости от версии прошивки микрокон- 
троллера время выполнения каждого шага теста 
и пазу между ними могут изменяться в диапазо- 
не от 6 до 20 с. По окончании теста между кон- 
тактами СО1 и С03 соединителя СМС появляется 
напряжение 220 В. 

Данный тест позволяет проверить исправ- 
ность микроконтроллера и, частично, — блока 
питания, модуля управления двигателем, моду- 
ля формирования команд, системы регулирова- 
ния скорости вращения двигателя и модуля 
управления таймером 

Такое поведение модуля во время теста объ- 
ясняется тем, что на него не поступают импуль- 
сы с тахометра и система это воспринимает как 
отсутствие вращения ротора. В результате конт- 
роллер плавно увеличивает напряжение, пода- 
ваемого на двигатель. Если после этого система 
не получила импульсы с тахометра, питание с 
двигателя снимается и через несколько секунд 
делается повторная попытка. После 4-ой попыт- 
ки модуль выдает питание на двигатель таймера 
для перехода к новому коду операции — стирке. 
На новой операции все повторяется до тех пор, 
пока программатор не дойдет до положения 
$ТОР. 

Такое поведение стиркой машины можно реа- 
льно наблюдать, когда хозяйка жалуется на то, 
что машина все делает, а барабан не вращается. 
Однозначно ставить диагноз, что неисправен мо- 
дуль нельзя, так как может быть неисправен дви- 
гатель (износ щеток). Следует также отметить, 
что к результатам автотеста на самой машине 
нужно относиться осторожно, и использовать их 
можно лишь после того, как проверены все взаи- 
модействующие с модулем элементы и узлы. 

Тестирование с перемычкой «Б» позволяет 
проверить модуль управления заливным клапа- 
ном — между контактами С01 (СМС) и В12 (СМВ) 
должно быть напряжение 220 В. 

Тестирование с перемычкой «с» схемы позво- 
ляет проверить модуль управления сливной пом- 
пы — между контактами СО1 и С02 (СМС) должно 
быть напряжение 220 В. 

Если ни один тест не запускается, необходимо 
проверить наличие напряжений 24 и 5 В на выхо- 
де модуля питания. При наличии лог. «1» на выв. 4 
и 5 Ц1 в соответствии с модификацией модуля 
управления двигателем (если есть несоответст- 
вие по выходам сигналов РА5-6), не торопитесь 
считать, что, неисправен микроконтроллер — мо- 
жет быть ситуация, когда это вызвано неправиль- 
ной комбинацией входных сигналов на Ц1. 


Примечание. Чтобы не повредить МК Ц1, все измерения на 
его выводах необходимо проводить прибором 
с большим входным сопротивлением 


Силовые элементы, используемые в модуле 
ОМРО 


Типы симисторов, используемых в модуле 
ОМРЧУ приведены в табл. 2.2.5. 


Таблица 2.2.5. Типы симисторов, используемых 
в модуле ОМРИ 



























































Тип симистора Тип корпуса | 
ВТВ24 — 10-220 _ — 
ВтВ16 10-220 _ 
Вто ____ 10-220 
ВТВО4 __ 10-220 | 
| Вт134 50Т-82 _ 
200607 _ 10-92 ОИ 























Внешний вид и цоколевка симисторов в кор- 
пусах ТО-220, ТО-92 и $ОТ-82 приведены на 
рис. 2.2.9—2.2.11. 


6 ТО-220АВ 


Рис. 2.2.9 


А2 
( 
с ТО 92 
А1 А1 
С А2 


Рис. 2.2.10 
А2 
$0т82 
6 
А1 


А1 А? С 


Рис. 2.2.11 


Симисторы проверяют омметром, при этом 
проводимость должна быть только между выво- 
дами А1 иС (1 и3 для $ОТ-82). 

Внешний вид и цоколевка транзисторов 
ВСЗ3З7 и ВСЗ27, используемых в модуле, показа- 
на на рис. 2.2.12, а стабилизатора 5 В (Е М78105 
или КА7ВЬ ОБА) на рис. 2.2 13. 
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ТО 92 (ТО-226АА)} 
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Рис. 2.2.12 
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вход ___ 1092 выход 


ОБЩИЙ 
Рис. 2.2.13 


В модуле используются диоды типа: 1№4148 и 
144007. 


Часто встречающиеся дефекты элементов 
в модуле ОМРУ 


Модуль питания: 


® обрыв сопротивлений КВ51 (А, В); 

® выход из строя стабилизатора 3; 

® выход из строя стабилитрона 0274 (короткое 
замыкание); 

® обрыв варистора УОБ5. 


Модуль управления двигателем: 


® выход из строя реле КЛ, К2; 
® выход из строя симистора ТК2. 


Модуль формирования команд: 


® выход из строя диодов 01-06, 09-10, 015, 
023. 


Модули управления нагрузками (таймера, за- 
ливным клапаном и сливной помпой): 


® выход из строя симисторов ТВ, ТК4, ТК5; 
® обрыв дорожек печатного монтажа в силовых 
цепях. 


Кроме того, часто неработоспособность моду- 
ля ОМРУ может быть связана с подгоранием 
контактов соединителей СМА, СМВ и СМС. 


Глава 3 
Стиральные машины АК$ЗТОМ и 1МОЕЗ!Т 


3.1. Коды ошибок стиральных 
машин АН$УТОМ и 1МОРЕЗТ 
с системой управления ЕМОП 


Общие сведения 


Как известно, большинство современных сти- 
ральных машин имеют систему диагностики, ко- 
торая фиксирует возникшие в процессе работы 
сбои и отображают их в виде кодов ошибок на 
панели управления. Кроме того, эта система по- 
зволяет выполнять программы автотестирова- 
ния, с помощью которых можно проверить рабо- 
тоспособность СМ в различных режимах. Систе- 
ма диагностики облегчает поиск и устранение 
возможных дефектов СМ, возникающих в про- 
цессе эксплуатации этих машин. 

Эта система имеется и в современных стира- 
льных машинах с электронными системами 
управления компании 1МОЕЗ!Т СОМРАМУ (преж- 
нее название компании — МЕКЕОМ)). 

Во всех линейках СМ этой компании с уста- 
ревшей системой управления Е\УО-| коды оши- 
бок определялись по количеству миганий свето- 
диодного индикатора (в сериях). Например, если 
индикатор мигает 5 раз через короткие проме- 
жутки, а через паузу цикл миганий повторяется, 
это соответствует коду ошибки Е05. Расшифров- 
ка кода ошибки уже не представляет труда, на- 
пример, для Е05 — это проблемы со сливом во- 
ды (помпа, засор в тракте слива, прессостат). 
Обычно, при возникновении ошибок в этих СМ, 
ручка командоаппарата начинала вращаться и 
выполнение текущей программы стирки прекра- 
щается. Подробное описание электронных моду- 
лей Е\УО-1| приведено в разделе 3.2. 

В СМ, выполненных на основе системы 
управления Е\/О-Н все несколько сложнее. Так 
как эти машины различаются, как по набору вы- 
полняемых функций, так и конструктивно (напри- 


мер, разные панели управления), на некоторых 
бюджетных СМ {без дисплея, например, в моде- 
лях серии А\Ё и др.) многие ремонтники испыты- 
вают затруднения с порядком считывания кодов 
ошибок. Коды в них вычисляются по комбинации 
свечения определенных светодиодных индика- 
торов Проще всего считываются коды ошибок 
на моделях с дисплеем (например, машинки ли- 
нейки А\Р и др). Они отображаются непосред- 
ственно на индикаторе. 

Коды ошибок на СМ 1МОЕЗИ и АВЗТОМ ли- 
неек Е\УО-ИИ также можно считать с помощью 
специального диагностического ключа (ЗАТ), ко- 
торый подключается к сервисному разъему СМ 
Ключ также позволяет проводить тестирование 
СМ в различных режимах: как в автономном, так 
и под управлением внешнего персонального 
компьютера. 

Рассмотрим подробнее процесс считывания 
кодов ошибок в СМ ИМОЕЗТ, АНЗТОМ линеек 
Е\МО-Н без использования диагностического 
ключа. 


Коды ошибок 
и порядок их считывания 


Как отмечалось выше, коды ошибок в СМ 
Е\УО-1 с дисплеем (линейка А\УО) отображаются 
на ЖК индикаторе 1 (рис 3.1.1). 

На рис. 3.1.2 приведен вид передней панели 
СМ линейки А\МЕ. Коды ошибок в этом случае 
считываются по свечению индикатора ОТЖИМ 
(ГЕР 4) и подсветки кнопок ТАЙМЕР ОТСРОЧКИ 
(КН 1), СУПЕР СТИРКА (КН 2), БЫСТРАЯ 
СТИРКА (КН 3) и ДОПОЛНИТЕЛЬНОЕ 
ПОЛОСКАНИЕ (КН 4). 

Собственно, «секрет» определения кодов 
ошибок на панелях управления СМ Е\МО-Й со 
светодиодной индикацией достаточно прост 
Каждый индикатор — это разряд кода ошибки в 
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Рис. 3.1.1. Передняя панель СМ ЕУО с дисплеем (линейка АУО) 





Рис. 3.1.2. Передняя панель СМ ЕМО-И с индикаторами (линейка АМЁ} 


двоичной системе счисления. Сам процесс вы- 
числения номера кода ошибки заключается в 
том, чтобы установить соответствие определен- 
ных индикаторов конкретным разрядам двоично- 
го кода и перевести этот код в десятичную систе- 
му счисления. 

В нашем случае (рис. 3.1.2), индикатор КН 4 
соответствует первому разряду двоичного кода, 
КН 3 — второму, КН 2 — третьему, КН 1 — чет- 
вертому, а [ЕВ 4 — пятому разряду. 

Если в качестве примера вернуться к коду 
ошибки 205, то цифра 5 в двоичном коде будет 
иметь вид: 00101 (5 разрядов, светятся индика- 
торы КН2иКН 4). 

И все же, чтобы не утомлять читателей пере- 
водом чисел из одной системы счисления в дру- 
гую, приведем универсальную — таблицу 
{табл. 3.1.1) для определения кодов ошибок. 

На рис. 3.1.3 показан еще один вариант пане- 
ли управления СМ. Несмотря на то, что комбина- 


ция индикаторов (кнопок с индикаторами) здесь 
иная, коды ошибок считываются также, как и в 
предыдущем случае обозначения индикаторов 
(КН1— КН4, 1ЕР 4) такие же. 

Следующая пинейка СМ — 1ом-Епа. Вот уж 
где нас захотели запутать, но не тут то было — 
очередную «шпаргалку» иллюстрируют рис. 3.1.4 
и табл. 3.1.2. 

Ну а теперь остановимся подробнее на кодах 
ошибок приведенных в табл. 3.1.1, то есть выяс- 
ним причины неисправностей и способы их 
устранения (стиральной машины). Собственно, 
вся эта информация сведена в табл. 3.1.3. 


Примечание. Хочется отметить, что многие начинающие 
ремонтники при появлении пюбого кода ошлиб- 
ки сразу стараются заново проиллть содержи- 
мое микросхемы энергонезависимой памяти 
ЕЕРКОМ электронного модуля Чтобы пии- 
НИЙ раз не делать эту операцию, обратите 
внимание на копонку ПРИМЕЧАНИЕ в 
табл 313 
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Таблица 3.1.1. Коды ошибок СМ ЕУ\О-И (линейки АМО и АУЁ) 




































































































































































Код Свечение индикаторов (- не светится, + светится} 
ошибки Возможные причины 
1ЕБ 4 КН1 КН2 КНЗ КН4 
ЕО Короткое замыкание симистора управления приводным мотором - - - - | + 
Тахогенератор не формирует сигнал о вращении приводного мотора {цепь датчика 
Ю2 может быть в обрыве или короткозамкнута}. _ - _ + _ 
Еще одна причина подобной ошибки — если приводной мотор заблокирован 
[ОЗ Цепь датчика температуры (МТС) в обрыве или коротком замыкании - - - + + 
4 Датчик уровня (прессостат) одновременно формирует сигналы «ПУСТОЙ БАК» _ _ + _ _ 
и «ПЕРЕПОЛНЕНИЕ» 
5 После выполнения программы слива датчик уровня не формирует сигнал «ПУСТОЙ _ _ + _ + 
БАК» (не работает сливной насос, засорен тракт слива, неисправен датчик уровня) 
Гб Не распознан код программы (ошибка кнопок на передней панели) - - + + - 
ЕТ Отсутствует нагрев ТЭНа (ошибка может появиться из-за того, что ТЭН не погружен _ _ + + + 
в воду) 
8 «Залипание» контактной группы реле ТЭНа. неисправен ТЭН или его проводка _ + _ _ _ 
(утечка на корпус) 
ГО9 Ошибка (сбой) содержимого энергонезависимой памяти ЕЕРВОМ - + _ - + 
Е10 Одновременное отсутствие сигналов с датчика уровня ПОЛНЫЙ БАК и ПУСТОЙ БАК - + - + - 
[11 Отсутствует напряжение питания на сливном насосе (цепь питания насоса в обрыве) - + _ + + 
[12 Отсутствует связь между модулем индикации и электронным контроллером - + + - - 
НЗ Цепь датчика температуры сушки в обрыве или коротком замыкании - + + - + 
[14 Не работает ТЭН сушки (только для СМ с сушкой} - + + + - 
[15 Неисправно реле ТЭНа сушки (только для СМ с сушкой) _ + + + + 
[16 Заблокирован барабан (только в СМ с вертикальной загрузкой) - - - - - 
Н7 На замок дверцы люка не подается питание или дверца открыта + - - - + 
8 Ошибка связи между микросхемами контроллера и О$Р (процессор управления + _ _ + _ 
асинхронным приводным мотором) на основном электронном модуле 
Таблица 3.1.2. Коды ошибок СМ ЕМО-И (линейка Еои-Епа) 
Код ошибки ТЕО 1 1ЕБ 2 ЕО 3 КН1 КН2 
ЕО мигает - - - - 
ЕО? - мигает - - - 
[ОЗ мигает мигает - - _ - 
4 - - мигает - | - 
ГО5 мигает - мигает - - 
Кб - мигает мигает - - 
КУ мигает мигает мигает __- - _ 
[08 - - - мигает - _ 
—9 мигает - - мигает - 
[10 мигает - мигает - 
1 мигает мигает - мигает - 
[12 - - - мигает - 
Зи мигает __- - мигает 
й [18 - мигает - - мигает 
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Рис. 3.1.4. Передняя панель СМ ЕМО-П (линейка Гом-Епа)} 


Таблица 3.1.3. Описание кодов ошибок СМ ЕМО-И (линейка АУБ и АУ) 












































Код ошибки Возможные причины неисправности и способы их устранения Примечание 
| Короткое замыкание (симистор} в цепи питания приводного мотора В 90% подобная неисправность вызвана дефектом 
® Проверить возможное попадание воды на контакты разъема .}9 приводного мотора Если мотор исправен — см 
5 ® Проверить контактную колодку приводного мотора (возможная причина проблемы — ву колонку 
химическая коррозия ее контактов) Прошивка энергонезависимой памяти ЕЕРВОМ 
» Заменить электронный модуль здесь совершенно не причем 
Приводной мотор не работает, цепь тахогенератора (таходатчика) короткозамкнута или 
в обрыве 
® Проверить, не заблокирован ли механически мотор 
п На таходатчик может попасть пена, может быть 
® Проверить надежность контактов на разъеме 9 электронного модуля еще неконтакт в его колодке Если же этот датчик 
® Проверить электрическое сопротивление таходатчика (около 115 170 0м} замкнут — ищите выгоревшие дорожки на 
2502 Сопротивление измеряется между контактами 1 и 2 разъема .9 В случае короткого | электронном модуле и 2-3 обгоревших резистора 
замыкания в ты ыы отсоединить разъем 19 и проверить провода ы стороны Прошивка знергонезависимой памяти ЕЕРВОМ 
таходатчика Если в СМ установлен асинхронный приводной мотор, убедиться в здесь совершенно не причем 
надежности электрического соединении контактов 6 и 7 разъема 49 с датчиком 
® Заменить мотор 
® Заменить электронный модуль 
Цепь датчика температуры МТС замкнута или в обрыве, либо «залипло» реле ТЭНа 
® Проверить надежность контактов разъема 48 
® Проверить датчик температуры, учитывая, что его сопротивление при комнатной Если действия в левой колонке не привели к 
ОЗ температуре (20°С) составляет 20 кОм (можно замерить на контактах 11 и 12 нахождению неисправного элемента, заново 
разъема 48} Если результат отличается, проверить целостность проводки от модуля | прошивают содержимое знергонезависимой 
до датчика памяти ЕЕРНОМ 
® Заменить датчик температуры МТС 
* Заменить электронный модуль ы 
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Глава 3. Стиральные машины АРЗТОМ и МОЕЗТ 


Таблица 3.1.3. (продолжение) Описание кодов ошибок СМ ЕМО-И (линейка АМЬО и АМЁ) 














Код ошибки 


Возможные причины неисправности и способы их устранения 


Примечание 





4 


Датчик уровня одновременно формирует сигналы ПУСТОЙ БАК и ПЕРЕЛИВ 


Причина данного дефекта заключается в том, что в датчике «залипла» контактная 
группа «ПУСТОЙ БАК», в этом случае СМ заливает воду до уровня перелива По 
достижении этого уровня воды автоматически включается сливной насос. 


® Проверить качество соединений разъема 3 на электронном модуле. 
® Проверить состояние датчика уровня (на контактах разъема 3): 

— контакты 2-4 замкнуты — уровень «ПУСТОЙ БАК»; 

— контакты 2-3 замкнуты — уровень «ПОЛНЫЙ БАК»; 


— контакты 2-1 замкнуты — уровень «ПЕРЕЛИВ» (не меньше половины уровня 
стекла загрузочного люка. 


® Заменить датчик уровня. 
® Заменить электронный модуль 


Прошивка энергонезависимой памяти ЕЕРВОМ 
здесь совершенно не причем 





К 


Сливной насос блокирован (не работает) или датчик уровня формирует сигнал ПУСТОЙ 
БАК после завершения процедуры слива воды 


® Проверить надежность соединений в разъеме /9 В момент предполагаемой работы 
насоса можно проконтролировать наличие между контактами 8, 9 разъема /9 
переменного напряжения 220 В. 


® Проверить фильтр и сливной шланг. 
® Заменить сливной насос. 
® Заменить электронный модуль 


Чаще всего подобная неисправность бывает 
вызвана попаданием посторонних предметов в 
насос Работоспособность сливного насоса можно 
проверить, подав на него переменное напряжение 
220 В. 


Прошивка энергонезависимой памяти ЕЕРВОМ 
здесь совершенно не причем 





| 





Роб 


То же, что и в табл 3 3.1. 


Не используется в сериях АУО и АМ- 





К? 


После выполнения операции залива воды датчик уровня не снимает сигнал ПУСТОЙ 
БАК 


Если в баке нет воды после операции залива воды, питание на ТЭН не подается. 
Это защитная функция, так как без воды ТЭН может перегореть. 
Возможные причины: 


— нет воды в водопроводе или давление воды слишком низкое; 


неисправен клапан залива воды; 


засор в тракте залива воды; 
— неисправен датчик уровня. 


После залива воды (если он есть} контактная группа ПУСТОЙ БАК датчика уровня 
должна быть разомкнута. Ее состояние контролируют, например, на контактах 2 и 3 
разъема 3 электронного модуля. В противном случае последовательно заменяют 
датчик уровня и электронный модуль 


Прошивка энергонезависимой памяти ЕЕРВОМ 
здесь совершенно не причем 





гв 


Реле ТЭНа на модуле оказалось постоянно включенным («залипла» его контактная 
группа) или датчик уровня формирует одновременно сигналы ПУСТОЙ БАК и ПОЛНЫЙ 
БАК 


® Проверить датчик уровня — см. ошибку Е04. Реле управления ТЭНом на модуле 
проверяют заменой. 


® Проверить соединение проводов от разъема /3 до датчика уровня. 

® Проверить соединение ТЭНа с модулем (см. контакты 5 и 6 разъема 3). 
® Проверить исправность ТЭНа. 

® Заменить датчик уровня. 

® Заменить электронный модуль 


Прошивка энергонезависимой памяти ЕЕРАОМ 
здесь совершенно не причем 





к9 











Ошибка (сбой) содержимого энергонезависимой памяти ЕЕРВОМ, ошибка программы 
ЗЕТУР СМ 


На многих модулях микросхема ЕЕРВОМ запаяна на плате модуля. Лучший вариант, 
если микросхему установить на переходной колодке. В этом случае микросхема легко 
снимается и устанавливается без пайки, при установке ее на модуль обращают 
внимание на совпадение установочных ключей (на плате и микросхеме). 


Если микросхема ЕЕРВОМ исправна, заменяют модуль целиком (обращают внимание 
на то, чтобы установленная на нем микросхема памяти имела прошивку, 
предназначенную для конкретной модели СМ) 





Заново прошивают содержимое 
энергонезависимой памяти ЕЕРВОМ Естественно, 
для этого нужны программатор и соответствующий 
файл прошивки Прежде чем прошивать 
микросхему памяти необходимо считать ее 
содержимое и сохранить его в виде отдельного 
файла, чтобы всегда можно было восстановить 
исходную прошивку 
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Таблица 3.1.3. (окончание) Описание кодов ошибок СМ ЕМО-И (линейка АМЬО и АУЕЁ) 
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Код ошибки Возможные причины неисправности и способы их устранения Примечание 
После начала процесса залива воды (за отведенное на это время} датчик уровня не 
формирует сигнал ПОЛНЫЙ БАК {при условии, чтс сигнал ПУСТОЙ БАК пассивен, то | 
Чаще всего подобная ошибка может быть вызвана 
есть в баке уже есть вода} 
низким напором воды при заливе ее в бак (может 
О ® Проверить датчик уровня — см. ошибку Е04. быть засорен заливной патрубок, неправильно 
® Проверить надежность электрических соединений между разъемом 3 электронного работает клапан залива и др } 
модупя и датчиком уровня. Прошивка энергонезависимой памяти ЕЕРВОМ 
® Заменить датчик уровня. здесь совершенно не причем 
® Заменить электронный модуль 
Отсутствует сигнал обратной связи о работоспособности сливного насоса (нарушена 
цепь питания насоса или оборвана его обмотка) 
® Проверить надежность соединения сливного насоса с электронным модулем. 
1 ® Проверить сопротивление обмотки сливного насоса на разъеме 15, контакты 1 и2 | Прошивка энергонезависимой памяти ЕЕРВОМ 
(в сЛучае, ебли машина оснащена функцией Еазу Ооог} или на разъеме .9, контакты | здесь совершенно не причем 
8 и9 Сопротивление обмотки сливного насоса должно быть около 170 Ом. 
® Заменить сливной насос 
® Заменить электронный модуль 
В этом случае выбор очень мал или неисправен 
Нет связи между модулем индикации и электронным модулем. модуль индикации, или основной модуль 
. В редких случаях сдвигается колодка со стороны 
® Проверить надежность электрических соединений между разъемом /11 основного редких случаях сдвигается колодк р 
модуля индикации Также проверяют аналогичную 
2 электронного модуля и модулем индикации 
колодку на основном модуле 
® Заменить основной электронный модуль. 
Из опыта эксплуатации подобных СМ, прошивка 
* Заменить модуль индикации энергонезависимой памяти ЕЕРВОМ не являлась 
причиной возникновения подобного дефекта 
Цепь датчика температуры сушки в обрыве или коротком замыкании (только для СМ с 
[3 сушкой). 
Поступают также, как и при возникновении ошибки Е03, с той лишь разницей, что цепь 
датчика температуры сушки иная 
в | Не работает ТЭН сушки (только для СМ с сушкой). 
Проверяют цепь питания ТЭНа сушки, а также сам ТЭН 
5 Неконтакт реле ТЭНа сушки (только для СМ с сушкой). 
Проверяют цепь питания ТЭНа сушки, а также сам ТЭН 
6 Заблокирован барабан (только в СМ с вертикальной загрузкой}. 
| _ 
Проверяют блокировку барабана (цепь питания электромагнита блокировки} 
Отсутствует блокировка дверцы люка (или дверца открыта (для СМ с функцией Еазу 
000г). 
® Проверить наличие напряжения 220 В на контактах 3 и 4 разъема 44 (только не в 
режиме «5ТАМОВ\»), а также между контактами 3 и 5 замка блокировки дверцы. 
® Проверить срабатывание микровыключателя обратной связи замка (при закрытой 
дверце и выключенной машине} на контактах 1 и 2 разъема 14 электронного модуля 
® Проверить надежность соединения проводов от разъема /4 до замка блокировки . 
7 лкжа Прошивка энергонезависимой памяти ЕЕРВОМ 
здесь совершенно не причем 
® Проверить надежность защелкивания замка. 
® Заменить замок блокировки двери. 
® Заменить электронный модуль 
Если же СМ без функции Еазу Воог, выполняют аналогичные действия (см. выше}, 
только проверяют напряжение 220 В на контактах 2, 3 разъема „4 и на контактах 1, 3 
замка блокировки дверцы. Микровыключатель в этом случае не проверяют - так как он 
отсутствует 
Ошибка связи между микросхемами контроллера и ОЗР (процессор управления . 
[18 асинхронным приводным мотором) на основном электронном модуле Подобная ошибка чрезвычайно редка, во всяком 
- .. случае, автору она не встречалась 
Заменяют основной электронный модуль 
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Модули Е\МО-1 и их периферия 


Как известно, стиральные машины Е\О-П 
имеют множество модификаций. Они различают- 
ся не только функциональными возможностями 
и внешним видом (только панелей управления у 
них несколько вариантов), но и своей электрон- 
ной «начинкой». Рассмотрим основные разно- 
видности модулей Е\УО-Н. Сразу отметим, что 
внешний вид модулей индикации (с ЖК диспле- 
ем и со светодиодными индикаторами) на рисун- 
ках не приведен. Собственно, в этом и нет смыс- 
ла, так как модули индикации достаточно просты 
и имеют всего два разъема: один предназначен 
для связи с основным модулем, а ко второму 
подключен селектор выбора программ. 


ЕМО-1 с асинхронным 3-фазным приводным 
двигателем 1УВ 


Внешний вид модуля с внешними соединени- 
ями показан на рис. 3.1.5, а схема его включе- 
ния — на рис. 3.1.6. 
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ЕУО-1 с коллекторным приводным 
двигателем 


Внешний вид модуля с внешними соединени- 
ями показан на рис. 3.1.7, а схема его включе- 
ния — на рис. 3.1.8. 


ЕМО-1 линейки СМ Гом-Епа 


Внешний вид модуля показан на рис. 3.1.9, а 
схема его включения — на рис. 3.1.10. 


Примечание. На рис. 3.1 9 видно, что модуль встроен в пе- 
реднюю панель СМ, а рядом распопожен про- 
тивовес. Поэтому если транспортировать 
СМ без транспортировочных болтов, скорее 
всего это приведет к поломке модуля 


Чтобы разобраться с обозначением элемен- 
тов, показанных на рис. 3.1.6, 3.1.8 и 3.1.10, в 
табл. 3.1.4 приведен список сокращений, исполь- 
зуемых в сервисной документации на СМ 
АВКЗТОМ и 1МОЕЗТ (в том числе и для устарев- 
ших моделей). 
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Рис. 3.1.5. Схема включения модуля Е\О-Й с асинхронным 3-фазным приводным двигателем ЁУВ 
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3.2. Устройство и ремонт электронных контроллеров Е\О-1 СМ АРЗТОМ и МОЕТ 
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Рис. 3.1.7 Электромонтажная схема модуля Е\МО-И с коллекторным приводным двигателем 
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Таблица 3.1.4. Список сокращений 























































































































































































































































































































Обозначение Расшифровка Обозначение Расшифровка 
АЦ Электромагнитный клапан системы Адиа$юор МУ Мотор вентилятора 
В Зуммер М\У-Ваз Мотор вентилятора сушки (ВА) 
ВЕ Контакты клеммной колодки, вентилятор или ТЭН М Нейтраль или клеммная колодка 
сушки МТС Датчик температуры (терморезистор) 
ВР Блокировка дверцы люка Р, РВ Реле давления (датчик уровня) 
С, А Конденсатор Р1 Реле давления 1-го уровня (датчик 1 уровня воды) 
оу 2-х позиционный переключатель р2 Реле давления 2-го уровня (датчик 2 уровня воды) 
ЕР/СЬ Клапан холодной воды/отбеливания РА Потенциометр высоких оборотов 
ЕР. + Клапан холодной воды/стирки РВ Потенциометр низких оборотов 
ЕЕ/Р Клапан холодной воды/предварительной стирки РМ Защита мотора от перегрева 
ЕВ ТЭН отключен р5 Сливной насос 
ЕТ Термостат отключен Ваз/ВА ТЭН сушки 
[5 Электромагнитный клапан ВЕ Реле 
ВМА Электромагнитный клапан сушки 
ромагнити нсуш ВВ, ВТЕ Нагревательный элемент (ТЭН) 
ВС Электромагнитный клапан горячей воды 
ро ря д ВУ Стабилизатор частоты вращения вентилятора 
ЕЕ Электромагнитный клапан холодной воды 5 и 
ндикаторная лампа 
ВМ Электромагнитный клапан секции стирки 
— _ $0 Индикатор дверцы 
Вр Электромагнитный клапан секции предварительной — 
стирки $Т Регулятор температуры или останов с водой 
ЕА Подавитель радиопомех (сетевой фильтр} у Переключатель скорости отжима 
ЕО Термостат деликатной сушки Т Тахогенератор электродвигателя 
ЕЕ Термостат энергичной сушки ТА Контакты командоаппарата сушки 
- - 
ЕАТ ТЭН с предохранителем ТВ Термостат низкой температуры 
(1...2...3...) Переключатель/переключатели те «Земля» крестовины 
А Переключатель ВКЛ/ВЫКЛ ТА. «Земля барабана» 
| Нормально замкнутый переключатель, 1/2 загрузки тв Основная «земля» или тахогенератор 
Ю Переключатель "Без отжима" электродвигателя 
Е Экономичный режим или нормально замкнутый тн Термостат 
переключатель ТН Термостат 1-го уровня 
Е Переключатель снижения оборотов отжима ТН? Термостат 2-го уровня 
] Р Дверной выключатель или предохранитель ТЭНа НЗ Термостат 3-го уровня 
ы Сетевой выключатель тн Датчик реле температуры нормально разомкнутый 
15 Адиа$юр 40°С 
[в Линия («фаза») или индикатор (лампа) ТНвО Датчик реле температуры нормально разомкнутый 
т 60°С 
18 Низкий уровень 
ТНЕ Термостат 
Ш Нормальный уровень р 
ый 
] 1$ Индикаторная лампа ТНА Регулируемый термостат 
> ТМ «Земля» мотора 
М Заземление на массу или на приводной мотор 
МС Мотор или обмотка отжима ТМР ] Тепловая защита электродвигателя 
м Асинхронный мотор ТР Тепловая защита или земля сливного насоса 
м. Мотор или обмотка стирки ТРЗ «Земля» сливного насоса 
МО Клеммная коробка ТВ «Земля» нагревательного элемента 
р Микровыключатель (концевой выключатель) дверцы Т5 Защитный термостат или «земля» шасси (основания) 
люка п «Земля» командоаппарата 
| МВ Микрозамок (устройства блокировки дверцы люка) тн «Земля» термостата 
МТ Мотор командоаппарата 1 «Земля» бака 
МТА Мотор командоаппарата сушки 7ВМ Командоаппарат 
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3.2. Устройство и ремонт 
электронных контроллеров 
Е\МО-! стиральных машин 
АН$ЗТОМ и МОЕЗТ 


Электронные контроллеры ипи модули (ЭМ) 
серии Е\УО-! используются в большинстве ран- 
них моделей стиральных машин фирмы шаези 
Сотрапу. Они имеют несколько модификаций: 
АНЗТОМ ЕЕ, 1В2000 УМЕ-$Т и РОН — «полная» 
модификация. В свою очередь, каждая модифи- 
кация ЭМ предназначена для установки в неско- 
лько модельных линеек СМ. В самой же линейке 
стиральных машин их ЭМ отпичаются только 
программным обеспечением — типом «прошив- 
ки» микросхемы энергонезависимой памяти. 

Отметим, что все ЭМ Е\О-[ предназначены 
для совместной работы с командоаппаратом 
(КА). 


Примечание. КА уже не устанавливаются в поспедних пи- 
нейках СМ, выполненных на основе системы 
‘упрввления Е\О-П 


Внешний вид модулей 182000 УМ-ЗТ и 
АНЗТОМ ЕЕ показан на рис. 3.2.1 и 3.2.2. 








Они имеют в своем составе следующие 
основные элементы: 


— процессор НО6433642РВ95Р со встроенным 
масочным ППЗУ, статическим ОЗУ универса- 
льными портами ввода-вывода, таймерами и 
АЦП. Процессоры различаются только вер- 
сией прошивки встроенного ППЗУ (например, 
в ЭМ АН$ТОМ ЕЕ и 182000 9М!-$Т версии 
прошивок \1.32 и \2.22 соответственно); 

— внешняя энергонезависимая память 
(ЭСППЗУ) типа 93С86. В ней хранится основ- 
ное программное обеспечение ЭМ, предназ- 
наченное для конкретной модели СМ. Поэто- 
му при установке ЭМ в СМ необходимо, чтобы 
содержимое прошивки ЭСППЗУ соответство- 
вало этой модели; 

— источник питания, формирующий постоянные 
напряжения 5 и 12 В; 

— 7-канальный ключ типа ЧЕМ2003АМ Он испо- 
льзуется для усиления сигналов с выводов 
процессора для управления различными эле- 
ментами ЭМ —- обмотками реле, светодиодом 
на передней панели или симистором, 

— электронные реле. В зависимости от модифи- 
кации ЭМ, их назначение и количество может 
быть разным. Эти элементы коммутируют си- 


с 


Чья И РИ 
ЕВЕ и 


Рис. 3.2.2. Внешний еид модуля АРИУТОМ ЕЕ 
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ловые цепи ЭМ — питание ТЭНа, помпы и об- 
моток приводного двигателя; 

— симисторы, отличающиеся по своему пред- 
назначению. Симистор ВТВ12-800С\\/ (уста- 
новлен на радиаторе) используется дпя 
управления приводным двигателем. Симисто- 
ры типов 200607МА и МАС97А8В, рассчитан- 
ные на рабочие токи до 1 А, управпяют мало- 
мощными внешними устройствами ЭМ: элект- 
ромагнитными клапанами запива воды, зам- 
ком дверцы, блокировкой барабана {в СМ с 
вертикальной загрузкой) и двигателем коман- 
доаппарата. 


Кроме того, в составе ЭМ есть отдельные 
элементы, входящие в состав различных управ- 
ляющих цепей, а именно: кнопки передней пане- 
ли СМ, тахогенератор, регупяторы скорости от- 


— 


и 
| 
И 
н. 


+ 
1 
Ч 


| 
| 
р 
ф 


в 


р-н 





жима и температуры, датчики уровня воды (прес- 
состат) и температуры, контактные группы 
командоаппарата и др. 

На рис. 3.2.3 приведена принципиальная 
электрическая схема СМ «Апзоп АЕб8ХИТ», на 
основе ЭМ 182000. 

Контроллеры Е\МО-1 во многом схожи между 
собой. Они различаются пишь набором реле, ма- 
ломощных симисторов, а также конфигурацией и 
назначением некоторых второстепенных эле- 
ментов и внешних соединителей ЭМ. Что же ка- 
сается процессора, ЭСППЗУ, источника питания, 
то их компоновка и функциональное назначение 
во всех типах ЭМ Е\О-| имеют минимальные 
различия (см. рис. 3.2.1 и 3.2.2). 

Поэтому при описании работы элементов и 
узпов ЭМ Е\О-! возьмем за основу контроллер 











Рис. 3.2.3. Принципиальная электрическая схема СМ «Ай${юоп АЁбВХП» 
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АН$УТОМ ЕЕ. Его принципиальная электриче- 
ская схема приведена на рис. 3.2.4. 


Описание основных узлов ЭМ Е\О-1 


Источник питания 


Источник питания (ИП) ЭМ формирует напря- 
жения +12 В (нестабилизированное) и +5 В (ста- 
бипизированное), которые используются для пи- 
тания элементов и узлов контроплера. Кроме то- 
го, ИП формирует сигнал начального сброса на 
процессор контроплера. В состав ИП входят 
(рис. 3.2.4): сетевой трансформатор Т1, выпря- 
митель В1, фильтр СЛ С74 и стабилизатор на- 
пряжения +5 В на микросхеме 14949. На выв. 6 
этой микросхемы также формируется сигнал на- 
чального сброса, который поступает на выв. 18 
процессора. При снижении питающего напряже- 
ния (ниже 10 В) на входе этой микросхемы, она 
формирует сигнал аварии (выв. 7), который по- 
ступает на выв. 64 процессора. Структурная схе- 
ма и цоколевка микросхемы 14949М приведены 
на рис. 3.2.5. 


Элементы управления исполнительными 
устройствами СМ 


На плате ЭМ расположены спедующие эле- 
менты управления исполнительными устройст- 
вами СМ: 


® мапомощные симисторы клапанов залива во- 
ды и замка дверцы (1 на рис. 3.2.2), управля- 
ются с выв. 25, 26, 28—30 процессора; 

® маломощный симистор мотора командоаппа- 
рата {2 на рис. 3.2.2), управляется с выв. 31 
процессора; 

® симистор ОЭ приводного мотора (3 на 
рис. 3.2.2), управляется ШИМ сигналом с 
выв. 45 процессора через транзисторный 
ключ в составе сборки Ц. М2003; 

® реле ТЭНа КЕ7 управляется с выв. 42 процес- 
сора через ключ в составе сборки №2003; 

® реле реверса и коммутации обмоток статора 
приводного мотора КЕ2-Е14, управляются с 
выв. 44, 46, 47 процессора через ключи в со- 
ставе сборки 4М2003. Коммутация обмоток 
статора необходима для подключения дополп- 
нительной обмотки при переходе от стандарт- 
ного режима стирки к режиму отжима (и нао- 
борот). На рис. 3.2.3 показан вариант испоп- 
нения СМ с двухобмоточным статором при- 
водного мотора; 

® реле помпы РЕб, управляется с выв. 48 про- 
цессора через ключ в составе сборки 
42003; 


® 7-канапьный транзисторный ключ в составе 
микросхемы ЦУМ 2003, используется для уси- 
ления выходных сигнапов процессора дпя 
управления исполнительными устройствами 
(симистор приводного мотора ‚, реле, индика- 
торный светодиод). Каждый ключ представля- 
ет собой два составных транзистора с эле- 
ментами смещения и защиты. Структурная 
схема микросхемы, расположение ее выво- 
дов и принципиальная схема одного из клю- 
чей показаны на рис. 3.2.6. 


Следует отметить, что в зависимости от кон- 
фигурации СМ, на плате ЭМ могут быть установ- 
лены дополнительные элементы: реле сушки, 
один или несколько симисторов управления 
эпектромагнитными клапанами залива воды или 
блокировки барабана (последние используются 
в СМ свертикальной загрузкой белья). 


Элементы измерительных цепей 


На плату ЭМ поступают следующие сигналы 
контроля (см. рис. 3.2.4): 


® с датчика температуры (подключен к соедини- 
телю СМА), сигнал с которого поступает на 
выв. 10 процессора (вход АЦП); 

® с датчика 1-го уровня (подключен к соедини- 
телю СМ1), сигнал с которого поступает на 
выв. 38 процессора. Следует отметить, что 
если вода в баке СМ не достигает этого уров- 
ня, блокируется включение ТЭНа; 

® с датчика уровня переполнения (подключен к 
соединителю СМЕ), сигнал с которого посту- 
пает на выв. 37 процессора. Следует отме- 
тить, что если вода в баке СМ достигнет этого 
уровня, автоматически включается помпа 
слива воды; 

® с датчика контроля включения ТЭНа — этот 
сигнал поступает на выв. 39 процессора (см. 
рис. 3.2.3); 

® с датчика контроля работоспособности сими- 
стора приводного мотора (симистор проверя- 
ется на наличие замыкания его выводов 
А1-А2), сигнал поступает на выв. 40 процес- 
сора; 

® с датчика контроля цепи питания приводного 
мотора, сигнал поступает на выв. 1 процессора; 

® стахогенератора (датчика скорости вращения 
приводного мотора) через усилительный кас- 
кад на транзисторе О12, сигнал поступает на 
выв. 50 процессора. , 


Для проверки уровня сетевого напряжения, на 
выв. 3 процессора (вход АЦП) через резистив- 
ный делитель поступает измерительный сигнал. 
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Рис. 3.2.4. Принципиальная электрическая смена СМ на основе ЭК Апзюп ЕЕ 
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Рис. 3.2.6. Структурная схема и цоколевка микросхемы ЦЁМ2003. Принципиальная схема одного ключа 


Элементы (сигналы) управления и индикации 


В составе ЭМ имеются следующие элементы 
и цепи управления и индикации: 


® кнопки управления на передней панели СМ. 
Через резисторные делители они соединены 
свыв. 20—23 процессора; 

® регулятор скорости отжима (потенциометр). 
Сигнал с этого регулятора поступает на выв. 7 
процессора {вход АЦП). В младших моделях 
СМ вместо регулятора может быть установле- 
на кнопка; 

® регулятор температуры воды в баке (потенци- 
ометр). Сигнал с этого регулятора поступает 
на выв. 8 процессора (вход АЦП). В младших 
моделях СМ вместо регулятора может быть 
установлена кнопка; 

® индикаторный светодиод или лампочка (уста- 
новлен на передней панели СМ), управляется 
с выв. 43 процессора через ключ в составе 
микросхемы ЦЁМ 2003. 


® контактные группы командоаппарата (сигналы 
управления с них поступают на выв. 5, 33—36 
процессора). 


Для обеспечения работоспособности встро- 
енного в процессор таймера У на выв. 63 микро- 
схемы поступает тактовый сигнал 50 Гц, который 
формируется из сетевого напряжения с помо- 
щью резистивных делителей. 


Процессор, память, сервисный соединитель 


В контроллерах Е\О-[ используется процес- 
сор фирмы НТАСН! — НОб433642КВЭБР (вхо- 
дит в семейство процессоров Н8/3001), выпол- 
ненный в 64-выводном корпусе З0Р. Он включа- 
ет в себя следующие основные элементы: 


— 8-битное процессорное ядро; 

— ОЗУ объемом 512 бит; 

— масочное однократно программируемое ПЗУ 
объемом 16 кбит; 
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— тактовые генераторы, стабилизированные 
внешними кварцевыми резонаторами 10 МГц 
и 32768 Гц (последний в контроллерах Е\О-1 
не используется); 

— девять универсальных портов ввода вывода 
{45 разрядов — вход/выход, 8 — только вход); 

— 14-битный ШИМ контроллер: 
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— 8-канальный АЦП: 
— два последовательных интерфейса $С1; 
— пять таймеров. 


Назначение выводов процессора 
НО6433642КВУЗР, а также их функциональное 
предназначение применительно к ЭМ АН$УТОМ 
ЕЕ приведено в табл. 3.2.1. 


Таблица 3.2.1. Назначение выводов процессора НО 6433642КВЭ5Р 
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р | Обозначение Назначение Назначение в контроллере АНИ$ТОМ ЕЕ 
1 Р/7ЛВОЗ /ВбУ Вход-выход разряда 7 порта Р1 / вход прерывания Вход контроля работоспособности управляющего симистора 
З/вход управления счетчиком таймера \ приводного двигателя 
2 Асс Напряжение питания +5 В | 
3 РВУ/АМ: Вход 7 порта В/вход 7 АЦП Вход проверки сетевого напряжения о 
4 Р8Ве/АМ Вход 6 порта В/вход 6 АЦП | Вход сигналов синхронизации с сервисного соединителя С№2 | . 
5 РВ5/АМ5 Вход 5 порта В/вход 5 АЦП Вход сигнала с контактной группы командоаппарата 
6 РВа/АМа Вход 4 порта В/вход 4 АЦП Не используется, соединен с конт. 8, 9 соединителя СМС 
7 ВАМ Вход 3 порта вход ЗАП Вход управляющего сигнала с регулятора скорости отжима | 
8 РВ/АМ2 Вход 2 порта В/вход 2 АЦП Вход управляющего сигнала с регулятора температуры | 
9 РВ!/АМ: Вход 1 порта В/вход 1 АЦП Не используется, соединен с конт. 4 соединителя СМА 
| 10 РВо/АМ Вход 0 порта В/вход 0 АЦП Вход сигнала с датчика температуры 
т М | Общий | | | 
12 ТЕЗТ Не используется, соединен с общей шиной | 
13 Х› Выход тактового генератора 32768 Гц Не используется 
14 Х, Вход тактового генератора 32768 Гц, Не используется 
15 №5 Общий 
16 0$С1 Вход тактового генератора о 
т 056, выход тактового генератора Подключены к кварцевому резонатору 10 МГц 
18 ВЕЗ Вход сигнала начального сброса (ВЕЗЕТ) о 
19 90 Вход-выход разряда 0 порта Р9 Соединен с шиной +5 В 
20 Р91 Вход-выход разряда 1 порта Р9 Вход 1 с управляющей кнопки передней панели СМ 
21 Р9› Вход-выход разряда 2 порта РЭ Вход 2 с управляющей кнопки передней панели СМ 
22 й Р9з Вход-выход разряда 3 порта Р9 Вход 3 с управляющей кнопки передней панели СМ 
23 Р94 Вход-выход разряда 4 порта РЭ Вход 4 с управляющей кнопки передней панели СМ 
24 ВО, Вход прерывания 0 Соединен с общей шиной | 
5 76) Вход-выкод разряда О порта 6 Брод диета утраоления маломошрым оллистором 
26 Рб: Вход-выход разряда 1 порта Рб Выход сигнала управления маломощным симистором 
27 Рб2 Вход-выход разряда 2 порта Рб Не используется 
28 Р6з Вход-выход разряда 3 порта Рб ымод а управления маломощным симистором (клапан 
29 рб Вход-выход разряда 4 порта Рб од м управления маломощным симистором (клапан 
30 Р6 Вход-выход разряда 5 порта Рб од р управления маломощным симистором (клапан | 
31 рб | Вход-выход разряда 6 порта Рб р м уавления маломощным симистором (мотор 
32 Рбу Вход-выход разряда 7 порта Рб Не используется __ | 
33 РЭ 1МТо ть ие Я О порта РЭ/ вход запроса на Вход сигнала с контактной группы командоапларата | 
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Таблица 3.2.1. (окончание) Назначение выводов процессора НО 6433642КВЭ5Р 
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Номер Обозначение Назначение Назначение в контроллере АВ!ЗТОМ ЕЕ 
вывода 
1- - 
| 
34 Р5:/ ИМТ, Вход-выход разряда 1 порта Р5/ вход запроса Вход сигнала с контактной группы командоаппарата 
на прерывание 1 
А и | 
35 Р52/ №12 Вход-выход разряда 2 порта Р/ вход запроса Вход сигнала с контактной группы командоапларата | 
на прерывание 2 | 
Вход-выход разряда 3 порта Р5/ вход запроса . | 
Р5З/ ИМ 
36 53/ М3 на прерывание 3 Вход сигнала с контактной группы командоаппарата 
37 р54/ М: Вход-выход разряда 4 порта Р5/ вход запроса Вход контроля включения помпы или срабатывания датчика 
ы на прерывание 4 уровня переполнения 
38 Р55/ М5 Вход-выход разряда 5 порта Р5/ вход запроса Вход сигнала с датчика уровня 
| на прерывание 5 
| _ 
Вход-выход разряда 6 порта Р5/ вход запроса 
Ров/ МТо/ТМ! 
39 в/ МТМ на прерывание 6/ вход таймера В1 Вход контроля включения ТЭНа 
Вход-выход разряда 7 порта Р5/ вход запроса 
40 Р5з/ ИМТу на прерывание 7 Вход контроля приводного мотора 
4 Мес Питание +5 В. В данной конфигурации не Не используется | 
подключено 
42 Р73 Вход-выход разряда 3 порта РУ Выход сигнала управления реле ТЭНа 
43 РУ/ТМВМ Вход-выход разряда 4 порта Р7/ сброс таймера У Выход сигнала управления светодиодом на передней панели 
44 РУУТМСМ Вход-выход разряда 5 порта Р7/ вход таймера У Выход сигнала управления реле приводного мотора 
45 РУУТМОМ Вход-выход разряда 6 порта Р7/ выход таймера \ Выход управления симистором приводного мотора 
46 Р77 Вход-выход разряда 7 порта Р7 Выход сигнала управления реле приводного мотора 
Вход-выход разряда 0 порта Р8/ вход, 
Р8УЕТС 
47 о/ЕТС синхронизации таймера Х Выход сигнала управления реле приводного мотора 
48 Р8\/ЕТОА Вход-выход разряда 0 порта Р8/ выход А таймера Х | Выход сигнала управления реле помпы 
49 | Р8э/ЕТОВ Вход-выход разряда 0 порта Р8/ выход В таймера Х | Не используется 
50 Р8У/ЕПА Вход-выход разряда 0 порта Р8/ вход А таймера Х Вход сигнала с тахогенератора 
51 РЗа/ЕТВ Вход-выход разряда 0 порта Р8/ вход В таймера Х Не используется, соединен с конт. 10 соединителя СМС 
52 Р8&/ЕТС Вход-выход разряда 0 порта Р8/ вход С таймера Х Не используется 
53 Р8ё/ЕТО Вход-выход разряда 0 порта Р8/ вход О таймера Х Не используется 
54 Р8т/ Вход-выход разряда 0 порта Р8/ Не используется 
Сигнал синхронизации шины $СВ/ вход-выход, 
ЭСКэ/Р 
55 УР разряда 0 порта Р2 Не используется 
Вход данных шины $С1/ вход-выход разряда 1 Вход данных (выведен на контакты сервисных соединителей 
56 ВХО/Р2 
порта Рё СМ2, смв} 
Выход данных шины 5С13/ вход-выход разряда 2 Выход данных (выведен на контакты сервисных соединителей 
57 ТХО/РЗ2 Е 
порта Ра СМ2, СМВ) 
58 $0'/Р3 Выход данных шины 5С11/ вход-выход разряда 1 Выход данных на внешнюю ЭСППЗУ 
порта РЗ 
59 9 /РЗ Вход данных шины ЗС / вход-выход разряда 0 Вход данных с внешней ЭСППЗУ 
порта РЗ 
60 УСК! /Р22 Сигнал синхронизации шины ЗСИ/ вход-выход Сигнал синхронизации обмена с внешней ЭСППЗУ 
разряда 2 порта РЗ 
61 Ро ЛМОМ Вход-выход разряда 0 порта Р1/ выход Сигнал выбора кристалла на внешнюю ЭСППЗУ 
синхроимпульсов | 
62 РА/РММ девыход разряда 4 порта Р1/ выход сигнала Не используется 
РТБЛЯО! Вход-выход разряда 5 порта Р1/ вход прерывания 1 Вход тактового сигнала 50 Гц (формируется из сетевого 
напряжения) | 
Р1ЛНО2 Вход-выход разряда 6 порта Р1/ вход прерывания 2 | Вход сигнала аварии стабилизатора напряжения 
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Следует отметить, что в зависимости от про- 
граммного обеспечения процессора его выводы 
могут иметь различное назначение (в таблице 
приведено полное описание выводов). Если об- 
ратить внимание на принципиальную схему ЭМ 
(рис. 3.2.3), можно заметить, многие выводы это- 
го процессора не используются. Объяснением 
этому факту может быть то, что данный процес- 
сор является универсальным и не все его функ- 
ции, применительно к конкретной конфигурации 
ЭМ, востребованы. 

Многие ремонтники часто задают вопросы по 
поводу замены и программирования данных про- 
цессоров. Программное обеспечение в ПЗУ про- 
цессора однократно записывается в заводских 
условиях и поэтому в дальнейшем изменяться 
не может. 

ЭМ имеют два соединителя, на которые выве- 
дены сигналы последовательных интерфейсов 
$С1. Соединитель СМ2 используется в качестве 
сервисного (4 на рис. 3.2.2), к нему подключают 
диагностический ключ (а через него возможно 
подключить и компьютер, под управлением кото- 
рого можно тестировать СМ и «прошивать» 
ЭСППЗУ). 

Ко второму соединителю СМВ или Пуща! Соп- 
песйоп \/КАР подключаются устройства, управ- 
ляющиеся по последовательному интерфейсу в 
составе самой СМ (например, датчики). 

Процессор через последовательный интер- 
фейс обменивается данными с микросхемой 
ЭСППЗУ 93086 объемом 16384 байт. Она испо- 
льзуется дпя хранения управляющей программы 
на конкретный тип СМ — фактически в ней со- 
держится программная конфигурация. Что же ка- 
сается содержимого ПЗУ в составе процессо- 
ра — то в нем содержится начальный загрузчик, 
а также программа-конфигуратор микросхемы 
НО6433642КВ95Р применительно к конкретному 
типу ЭМ (отсюда и различие маркировок версий 
прошивок на корпусе микросхемы). Кстати, для 
облегчения снятия/установки микросхем 
ЭСППЗУ многие ремонтники используют пере- 
ходные колодки, тем самым исключается опера- 
ция пайки (см. 5 на рис. 3.2.2). 


Характерные неисправности 
ЭМ Е\О-1 и способы их устранения 
(применительно к контроллеру 
АЕН$ТОМ ЕЕ) 


Прежде чем принимать решение по ремонту 
платы ЭМ, следует убедиться, что возникший де- 
фект не вызван неисправностью других элемен- 
тов СМ: датчиков, двигателей, клапанов и других 
узлов. Довольно часто неисправности СМ возни- 


кают по причине плохих контактов в соедините- 
лях как самого ЭМ, так и его внешних элементов, 
а также в случае попадания на него влаги (пены). 
Определить работоспособность элементов СМ 
можно разными способами: их отдельной про- 
веркой (например, на клапан залива воды напря- 
мую подают сетевое напряжение 220 В), с помо- 
щью диагностического ключа или индикацией ко- 
дов ошибок на передней панели машины. 

Рассмотрим характерные дефекты ЭМ Е\О-! 
и способы их устранения. 


СМ не включается 


В подобном случае вначале проверяют сете- 
вой выключатель и фильтр, а также контролиру- 
ют поступление сетевого напряжения на контак- 
ты соединителя СМР. Затем проверяют работо- 
способность ИП (принципиальная схема ИП при- 
ведена на рис. 3.2.4). 

Если на выходе ИП отсутствует напряжение 
+5 В, необходимо отключить выв. 8 микросхемы 
-4949М от схемы и еще раз измерить напряже- 
ние. При его появлении, вероятно, вышел из 
строя один из элементов: 41 №2003, процессор 
или память. Отказы при запуске процессора так- 
же возможны, если микросхема 14949М не фор- 
мирует сигнал начального сброса, либо на ее 
выв. 7 появился сигнал аварии. Также следует 
проверить работоспособность кварцевого резо- 
натора 10 МГц (для начала — пропаять его), а 
затем проверить поступление тактового сигнала 
50 Гц на выв. 63 процессора. 

Если перечисленные действия не привели к 
нахождению неисправного элемента, необходи- 
мо заново «прошить» содержимое ЭСППЗУ или 
ее заменить на микросхему с аналогичной про- 
шивкой. 


СМ не выполняет различные программы, в 

некоторых случаях наблюдаются «плаваю- 
щие» дефекты. Возможны варианты, когда 
отображаются коды ошибок, но связанные 
с ними элементы при проверке оказывают- 
ся исправными 


Методом визуального осмотра платы ЭМ про- 
веряют ее на наличие обгоревших элементов, 
окислов и подгораний на соединителях платы, а 
также следов попадания воды 

Проверяют на ЭМ элементы или цепи, свя- 
занные возникшим дефектом (например, при 
возникновении ошибки Е02 проверяют цепь тахо- 
генератора: каскад на транзисторе О12, а также 
другие элементы). 

Подобные дефекты также могут быть вызва- 
ны вследствие возникновения ошибок в самой 
ЭСППЗУ — эту микросхему нужно перезаписать 
или заменить. Часто отсутствие, например, отжи- 
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ма или отказ в работе отдельных узлов СМ бы- 
вает вызвано именно с боями содержимого 
ЭСППЗУ. 


В режиме стирки барабан СМ вращается 
только в одну сторону (через паузу) 


Причина подобного дефекта может быть вы- 
звана неисправностью реле реверса или микро- 
схемы 9ЕМ2003. Довольно редко причиной по- 
добного дефекта становится процессор. 


Приводной мотор начинает вращаться на 
высоких оборотах (возможна индикация 
кодов ошибок ЕРОТили 202) 


В первом случае (ошибка Е01) проверяют си- 
мистор О9 приводного мотора (на короткое за- 
мыкание между его выводами А1-А2), а во вто- 
ром — поступление сигналов с тахогенератора 
(через каскад на транзисторе 012 на выв. 50 про- 
цессора). 

Следует отметить, что при выходе из строя 
симистора приводного мотора необходимо про- 
верить работоспособность микросхемы 
№2003. 


Неисправности, связанные внешними сило- 
выми элементами, подключенными к ЭМ 
(например, не работают или постоянно 
включены клапаны залива воды, замок бло- 
кировки дверцы) 


Подобные дефекты достаточно распростра- 
нены и бывают связаны с попаданием влаги на 
перечисленные внешние элементы СМ (управля- 
емые симисторами). Чтобы после замены соот- 
ветствующего симистора подобный дефект да- 
лее не повторялся, необходимо также проверить 
и сами исполнительные элементы. Их лучше за- 
менить, если причина дефекта не вызвана попа- 
данием влаги. 


В СМ во всех режимах работы постоянно 
работает помпа 


Если причиной постоянной работы помпы не 
стал повышенный уровень воды (уровень пере- 
пива), проверяют микросхему Ц1М2003 и соот- 
ветствующее реле. 







После включения СМ постоянно мигает 
светодиод на передней панели, все 
остальные функции не выполняются 
(замок дверцы блокируется) 


В большинстве случаев причина подобного 
дефекта связана со сбоями содержимого 
ЭСППЗУ — эту микросхему нужно заново «про- 
шить» или заменить. 

Также подобный дефект возможен, если поя- 
вился неконтакт одного из выводов микросхемы 
ЭСППЗУ (если она установлена на переходной 
колодке). 


Не срабатывает один из клапанов залива 
воды 


Если проверка соответствующего симистора 
и клапана не выявила неисправного элемента — 
необходимо проверить варистор, включенный 
между анодами симистора (возможна утечка ука- 
занного варистора). 


Маркировка и описание элементов, 
используемых в ЭМ Е\О-1 


Маломощный симистор 20067МА 


® Маркировка — 70607МА 

® Корпус — ТО-92 

® Назначение выводов — см. рис. 3.2.7а 

® Основные характеристики: отпирающий ток 
управляющего электрода (1‹т) — 5 мА; посто- 
янное прямое (обратное) напряжение в за- 
крытом состоянии (\Мьвм, Мввм) — 600 В; пря- 
мой ток в открытом состоянии (1+) — 0,8 А 

® Ближайший аналог — ВСКЛАМ-12 (назначе- 
ние его выводов последнего показано на 
рис. 3.2.76). 


Маломощный симистор МАС97А8 


® Маркировка — МАС97А8 

® Корпус — ТО-92 

® Назначение выводов — см. рис. 3.2.7а 
® 


Основные характеристики: 1‹т — 10 мА; Уовм, 
Мвем — 6008; |. — 0,8 А. 


от 






АТС А2 АЛА2 С А1А?2 С АТА? С СВЕ 
а) 6) в} г) д) 


Рис. 3.2.7. Маркировка элементов ЭК Е\О-1 
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Симистор средней мощности ВТВ12-800С\ 


Маркировка — ВТВ12-800С\// 

Корпус — ТО-220АВ 
Назначение выводов — см. рис. 3.2.7в 

Основные характеристики: |ст — 35 МА; Мовм, 
\УМвем — 800 В; 1 — 12 А. 

Ближайший аналог — ВТА12-800С\М (назна- 
чение его выводов показано на рис. 3.2.7г). 
Необходимо отметить, что в этом приборе 
подложка изолирована от кристалла. 


Симистор средней мощности ВТВ16-800В 


Маркировка — ВТВ16-8008 

Корпус — ТО-220АВ 

Назначение выводов — см. рис. 7в 

Основные характеристики: |ст — 50 мА; Моны, 
\Унвм — 800 В; + —16 А. 

Ближайший аналог — ВТА16-800В (назначе- 
ние его выводов показано на рис. 3.2.7г). Не- 
обходимо отметить, что в этом приборе под- 
ложка изолирована от кристалла. 


Симистор средней мощности МАС15М 


Маркировка — МАС15М 
Корпус — ТО-220АВ 
Назначение выводов — см. рис. 3.2.7в 


Основные характеристики: !ст — 35 мА; Мовм, 
\Манм — 800 В; |+ — 15 А. 


Маломощный транзистор структуры р-п-р 
ВС327-25 


Маркировка — ВСЗ327-25 
Корпус —ТО-92 
Основные характеристики: 
максимальное напряжение К-Э (ЦЧс) — 50 В; 
статический коэффициент передачи (Ве) — 
160...400; 
максимальный постоянный ток коплектора 
(<) —0,8 А 
Назначение выводов — см. рис. 3.2.7д 
Ближайшие аналоги — ВС638, ВС640, 
МР$750, МР$751, 254965, а также отечест- 
венные КТ(2Т)3107И (у аналогов этого тран- 
зистора цоколевка может быть иная). 


Маломощный транзистор структуры п-р-п 
ВС337-25 


Маркировка — ВСЗ37-25 
Корпус —ТО-92 
Основные характеристики: 


— \«— 508; 
— с — 0,8 А 


Назначение выводов — см. рис. 3.2.7е 
Ближайшие аналоги — ВС637, ВС63З9, 
ВС737, МР$650, МР5651, а также отечествен- 
ные КТ(2Т)3102Б, В, И, К (у перечисленных 
элементов цоколевка может быть иная). 
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4.1. Сервисный тест и коды 
ошибок стиральных машин 
НАМЗА серии РА 


Сервисный тест 


Сервисный тест является встроенной функ- 
цией СМ НАМЗА серии РА и позволяет прове- 
рить работоспособность составных частей ма- 
шин в различных режимах работы. 

Для проведения полного теста требуется под- 
ключение СМ к водопроводной и канализацион- 
ной сетям. 


Порядок включения сервисного теста 


Для предупреждения случайного включения 
сервисного теста, его можно активировать, как 
показано в табл. 4.1.1, 


Проверка режимов работы СМ с помощью 
сервисного теста 


Проверка выполняется следующим образом: 

1. Устанавливают ручку выбора программ в 
положение (см. табл. 4.1.2), соответствующее 
выбранному тесту (кроме «0»); 

2. Нажимают и отпускают кнопку ЗТАВТ; 

3. Наблюдают выполнение выбранных опера- 
ций СМ. 


Коды ошибок СМ 


Электронная система управления СМ имеет 
встроенную функцию автопроверки. Она позво- 
ляет выявить ошибки, возникшие в процессе ра- 
боты машины. Код ошибки можно определить, 
посчитав количество миганий индикатора ГОТОВ 
(см. табл. 4.1.3). Серии миганий повторяются 
каждые 15 с. 


Таблица 4.1.1. Способы активации сервисного теста в СМ НАМЗ$А серии РА 







































































" С Состояние индикаторов на передней панели СМ 
Номер шага Операции готов РАБОТА | ЗАВЕРШЕНО | 
(зеленый) (красный) р (оранжевый) | 
= СМ должна находиться в состоянии ГОТОВ. Если зеленый | 
| 1 индикатор на ее передней панели не светится, проверяют, закрыта светится - - | 
| ли дверца | 
2 устанавливают ручкой выбора программ положение 0 [| - | - И _ _| 
3 Нажимают и удерживают кнопку ЗТАВТ | - - - 
4 станавливают ручку выбора программ в положение 1 | мигает - - 
5 `| Устанавливают ручку выбора программ в положение 8 - | светится светится 
6 Отпускаю кнопку т АВТ — светится - Г светится 
7 [устанавливают ручку выбора программ в положение 1 | светится Г светится _ | 
8 Нажимают кнопку ЭТАВТ — | - светится светится | 
9 Отлускают кнопку ЭТАНТ й светится светится светится | 
Стиральная машина находится в сервисном режиме | 



























































Примечание: После выполнения шага 9 включается бпокировка дверцы. В случае, если блокировка не выполняется или деер- 
ца открыта, индикатор ГОТОВ на передней панели СМ мигает один раз с периодичностью 15 с (ошибка 1, см. 


табл. 4.1.3). 
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Примечание: 

* Код ошибки описывает только обнаруженную не- 
поладку, не уточняя неисправный элемент; 

® После выключения машины индикация ошибок 
сбрасывается; 

* Все приведенные в таблице ошибки могут появи- 
ться вследствие неисправности электронного 
контроллера, а также проводных соединений СМ. 


В заключение приведем характерный дефект 
платы электронного контроллера, СМ не включа- 
ется. 

Наиболее частой причиной указанного дефек- 
та является выключатель $1 (см. рис. 4.1.1, а 
также 1 на рис. 4.1.9). Он закреплен на плате 
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контроллера с помощью клея. Спустя некоторое 
время клеевое соединение разрушается, и кор- 
пус выключателя приподнимается над платой. 
Вследствие этого при включении СМ (повороте 
ручки выбора программ в любое положение, от- 
личное от «О») рычаг 2 не попадает на шток 3. 

Дефект можно устранить, если заново при- 
клеить выключатель к плате. 

Справедливости ради отметим, что фир- 
ма-производитель начала выпускать модернизи- 
рованные контроллеры, в которых выключатель 
закреплен на плате специальным хомутом. 


Таблица 4.1.2 


Управление сервисным тестом в СМ НАМЗА серии РА 
















































































Положение ручки Наименование теста Порядок выполнения теста 
выбора программ е ряд 
Проверка наполнения машины водой через камеру Электроклапан С\1 (см. электрическую схему машины на рис. 4.1.1, а также 
1 предварительной стирки. Наполнение водой бака рис. 4.1.2) открывает подачу воды в бак до тех пор, пока не сработает 
контролируется прессостатом (реле уровня воды) прессостат РЗ1 (рис. 4.1.1 и 4.1.3) 
. лектроклапаны СУТ и С\2 (рис. 4.1.1 и 4.1.2) открывают подачу воды. 
Проверка наполнения машины водой через камеру Электр ‘р } отр дачу вод 
2 В момент достижения максимального уровня воды в баке (перелив) СМ 
полоскания без контроля уровня 
выходит из сервисного режима и показывает ошибку 4 (см. табл. 4.1.3) , 
1 
м Открывается электроклапан СУ2. В момент достижения максимального 
Проверка наполнения машины водой через камеру ы р достиж 
3 уровня воды в баке (перелив) СМ выходит из сервисного режима и 
стирки без контроля уровня | 
показывает ошибку 4 (см. табл. 4.1.3) 
} 
.. лектроклапаны С\1 и С\2 открывают подачу воды. В момент достижения 
Проверка наполнения машины водой через камеру Электр ы дачу вод ь | 
4 максимального уровня воды в баке (перелив) СМ выходит из сервисного | 
полоскания без контроля уровня 
режима и показывает ошибку 4 (см. табл. 4.1.3} 
5 Проверка откачки воды сливным насосом Включается сливной насос РТ (рис. 4.1.1 и 4.1.4) 
6 Проверка насоса циркуляции в машине В перечисленных типах СМ не используется 
7 Проверка распределителя воды В перечисленных типах СМ не используется 
Электроклапан СУ1 открывает подачу воды в бак до тех пор, пока не | 
8 Проверка работы электронагревателя (ТЭН) и датчика | сработает прессостат Р$1. Затем включается ТЭН (Н — см. рис. 4.1.1 и 
температуры . 4.1.5) и нагревает воду до температуры 40°С. Температура контролируется 
датчиком температуры Т$ (рис. 4.1.1) 
Барабан выполняет вращательные движения: 12 с со скоростью 53 об/мин — 
Проверка работы приводного двигателя М1 р раща лв р / 
9 3 с пауза. Затем направление вращения меняется на противоположное. 
(рис. 4.1.1 и 4.1.6) в режиме стирки .. 
Первое направление вращение барабана — по часовой стрелке 
Вначале выполняется откачка воды сливным насосом Р1. Затем барабан 
Проверка работы приводного двигателя М1 в режиме .. 
10 ткима вращается в режиме отжима. Все действия выполняются согласно 
программе стирки 8 (см. инструкцию по эксплуатации на машину) 
Электроклапан СМ1 открывает подачу воды в бак до тех пор, пока не 
сработает реле уровня воды РЗ1. В течение 1 мин включается 
11 Проверка системы впрыска воды Адиа ргау распределительный клапан Аб. (рис. 4.1.1 и 4.1.7) впрыска воды в бак. 
Затем включается сливной насос Р1 по циклу: 23 с включен, 7 с выключен 
В СМ, где система Адиа Зргау отсутствует, тест не выполняется 
12 В перечисленных типах СМ не используется - 
13, 14 Отключение всех режимов работы СМ Все функции СМ отключены, за исключением блокировки дверцы 
15 Выход из сервисного режима Переход СМ в состояние ГОТОВ 
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Рис. 4.1.6. Приводной двигатель М1 


Рис. 4.1.7. Распределительный клапан А$.// 


Таблица 4.1.3. Коды ошибок СМ НАМЗ$А серии РА 











Код ошибки 
(количество 
| миганий зеленого 


=== 


в серии) 


Причины возникновения 
ошибок 


Операции, выполняемые СМ 
при возникновении ошибки 


: 


Возможные причины неисправности 





| индикатора 
Ре 
1 


| 
| 
| 
| 


Не срабатывает концевой 
выключатель замка дверцы ОЕ 
(рис. 4 1.1 и4.1 8] 


По истечении 10 с высвечивается код 
ошибки 1 и программа стирки прерывается 


Дефект может быть вызван следующими причинами 
— открыта дверца СМ, 
— повреждены проводные соединения СМ, 
— повреждены механизм блокировки или концевой 





ЕВ 


выключатель замка дверцы 



































1 Дефект может быть вызван следующими причинами: 
— неисправен электронный контроллер; 
По истечении 2 с высвечивается ко, — неисправно электронное устройство блокировки 
Отсутствует блокировка дверцы д ра Ре а р 
ошибки 1 и программа стирки прерывается замка дверцы, 
— повреждены проводные соединения СМ, 
— напряжение питающей сети ниже 180 В 
Дефект может быть вызван следующими причинами. 
— отсутствие воды в водопроводе, 
По истечении 3 мин от начала наполнения — низкое давление воды; 
водой бака высвечивается код ошибки 2, 
По истечении 3 мин с момента я й — повреждены электроклаланы СУ1 и С\2, 
2 наполнения водой бака вода продолжает наполняться. й 
— неисправен электронный контроллер, 
отсутствует сигнал наполнения 1 | По истечении 7 мин от начала заполнения равен электр ИрОЛЛЕР | 
с прессостата Р51 (при отсутствии сигнала с прессостата) — неисправен прессостат; | 
программа стирки прерывается — повреждены проводные соединения СМ, 
— неисправен распределительный клапан Аб.) 
системы Адиа Эрау (если установлен) 
Дефект может быть вызван следующими причинами 
| 
— неисправен сливной насос Р1; 
По истечении 3 мин от начала Высвечивается код ошибки 3 Блокировка 
3 откачки сливным насосом дверцы остается включенной до момента — закупорка сливного шланга; 
отсутствует сигнал понижения отключения машины (поворота ручки — неисправен прессостат Р$1; 
вня воды с прессостата Р51 |: программ в положение 0 
У ре ыбора програ } — повреждены проводные соединения СМ, | 
— неисправен электронный контроллер 
Программа стирки прерывается, 
включается сливной насос РТ, Дефект может быть вызван следующими причинами" 
Прессостат в процессе стирки высвечивается код ошибки 4. По истечении — неисправны электроклапаны СМ1 или С\2, 
выдает на электронный 2 мин после получения сигнала «пустой 
4 р р У “пу — повреждены проводные соединения СМ, 
контроллер сигнал бак» с прессостата Р51 выключается 
«переполнение бака» сливной насос Блокировка дверцы — неисправен электронный контроллер, 
остается включенной до момента — неисправен прессостат Р51 
отключения машины 
ефект может быть вызван повреждением датчика 
По истечении 2 с высвечивается код деф ы 
Замыкание или обрыв датчика температуры Т5, нарушением его проводных 
5 ошибки 5. Программа стирки продолжает т 
температуры Т5 соединений, а также неислравностью электронного 
выполняться без нагрева воды 
контроллера 
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Таблица 4.1.3. (окончание) Коды ошибок СМ НАМ$А серии РА 































































































Код ошибки 
(количество Причины возникновения Операции, выполняемые СМ 
миганий зеленого р рации, Возможные причины неисправности 
ошибок при возникновении ошибки 
индикатора 
в серии) 
Дефект может быть вызван следующими причинами 
Рост температуры воды в баке — повреждены проводные соединения СМ, 
менее, чем на 4°С после 10 мин Высвечивается код ошибки 5 Программа НЭ 
м >. стирки продолжает выполняться — поврежден электронагреватель Н (ТЭН) 
ре — низкое напряжение питающей сети 
5 (менее 180 В) 
ефект может быть вызван следующими причинами 
Температура в баке не достигла деф дующ ы 
предусматриваемого Высвечивается код ошибки 5 Программа — поврежден электронагревателя Н, 
программой значения стирки продолжает выполняться — низкое напряжение питающей сети, 
40, °С) взаданное время - 
(30, 40, ) ре — низкая температура воды заливаемой в бак 
6 Не используется - - 
Отсутствует сигнал с Выполняются 3 попытки пуска двигателя со | Дефект может быть вызван следующими причинами 
скоростью 120 об/мин Если этого = _- й 
тахогенератора ТС о вращении ростью 120 об/ е неисправен приводной двигатель М1, 
произошло (сигнал о вращении двигателя 
7 приводного двигателя в режиме й — неисправен тахогенератор ТС, 
стирки (ошибка определяется не поступает на электронный контроллер), 
р рел программа стирки прерывается и — повреждены проводные соединения СМ, 
после пуска двигателя) . 
высвечивается код ошибки 7 — неисправен электронный контроллер 
По истечении 1 с в момент вращения 
приводного двигателя с постоянной Дефект может быть вызван следующими причинами 
В режиме отжима отсутствует скоростью (или спустя 4 с при ускорении] — неисправен приводной двигатель М1, 
пропадает) сигнал на производится его остановка Выполняются 
8 (пропада ) роизвод ю — повреждены проводные соединения СМ, 
электронный контроллер с 3 попытки пуска двигателя Если этого не 
тахогенератора Тб произошло (сигнал о вращении двигателя — неисправен тахогенератор ТС, 
не поступает на электронный контроллер}, — неисправен электронный контроллер 
высвечивается код ошибки 8 
9 В перечисленных типах СМ 
не используется 
м Ошибка 10 может высветиться как сразу 
Параметры питающей сети . 
после включения питания, так и вб время Проверяют параметры питающей сети (напряжение 
0 вышли за пределы 
рекомендованных работы СМ После обнаружения ошибки, 180 260 В, частота 50/60 Гц) 
программа стирки не выполняется 
Выполняются 3 попытки пуска двигателя 
Неисправен (короткое В паузах между пусками с помощью реле | Дефект может быть вызван следующими причинами 
. ВЕ2 и ВЕЗ кратковременно снимается 
замыкание) управляющий — неисправен симистор ТВ8, 
11 симистор ТВВ (см рис 411) питающее напряжение с симистора ТВ8 
р Если попытки прошли неудачно, программа — неисправен приводной двигатель М1 
приводного двигателя 416 
стирки прерывается и высвечивается код {рис ) 
ошибки 11 
— 
Программа стирки прерывается, 
высвечивается код ошибки 12 Включается | Дефект может быть вызван следующими причинами 
Зафиксирована утечка воды сливной насос Р1 и блокируется дверца — произошла утечка воды в СМ, 
12 в поддон СМ — сработал После того как реле уровня Р$1 выдаст 
поплавковый датчик А$1 сигнал «пустой бак», блокировка дверцы — повреждены проводные соединения СМ, 
снимается через 10 мин, а через 2 мин — неисправен поплавковый датчик А$1 
отключается насос 
13 Не используется _ - 
Ошибка (сбой) электронного 
контроллера может возникнуть Проверяют питаю! сеть Повторно включают 
роплера Нут Программа стирки прерывается и ровер ‘ую р 
14 из-за кратковременного заданную программу стирки Если ошибка 
высвечивается код ошибки 14 . 
пропадания напряжения в повторяется, заменяют электронный контроллер 
питающей сети 
Ошибка может появиться сразу после 
Фатальная неисправность включения питания СМ или после выбора - 
15 Неисправен электронный контроллер 
электронного контроллера программы стирки, спустя 3 с после 
нажатия кнопки ЗТААТ 
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Рис. 4.1.9. Выключатель питания $1 


4.2. Сервисный тест и коды 
ошибок стиральных машин 
НАМ$А серии РС 


Модели: РС45804А424, РС5580А4245$, 
РС4510А424, РС5510А424С, 
РС45808В425, РС55808В425, 
РС4510В425, РС55108В425, 
РС45128425, РС55128425, 
РС45108В425$, РС55128В425С 


Сервисный тест 


Сервисный тест (СТ) является встроенной 
функцией СМ НАМ$А серии РС и предназначен 
для проверки выполнения режимов работы ма- 
шин и выявления тех или иных дефектов. Всего 





СТ два — укороченный (его еще называют 5%) и 
полный. Остановимся на каждом тесте подроб- 
нее. 


Укороченный СТ (5% тест) 


Процедура 5% теста предусмотрена для про- 
верки выполнения основных функций СМ по ходу 
статистических испытаний на производственной 
линии. СТ также можно применять для быстрой 
проверки СМ специалистами сервисных служб 

Для проведения теста стиральную машину 
необходимо подключить к водопроводной сети с 
возможностью ее ручного перекрытия. 

Порядок запуска укороченного СТ следую- 
щий: 


— устанавливают переключатель программ в 
положение 1 (рис 421), 

— нажимают и удерживают кнопку 17 
(СТАРТИСТОП). Одновременно переключают 
программы следующим образом 1 (исходное 
положение} —2 — 3 —2 — 3. Переключатель 
удерживают в каждой позиции не менее 1 с, 

— после этого должен замигать индикатор 18 
(НАЧАЛОЗАВЕРШЕНИЕ); 

— отпускают кнопку 17, 

— поочередно (с задержкой 1 с) переводят пере- 
ключатель программ в следующие позиции 
16 — 15 — 14 — 13 — 12 — 11 — 10 — 9 — 
8—7—6—5; 

— нажимают и удерживают кнопку 17; 

— переключатель программ переводят в поло- 
жение 4, 

— отпускают кнопку 17. 


Если запуск СТ выполнен удачно, на перед- 
ней панели СМ должны светиться индикаторы 19 
(РАБОТА) и 20 (БЛОКИРОВКА ДВЕРЦЫ), а инди- 
катор 18 (НАЧАЛО/ЗАВЕРШЕНИЕ) будет мигать 

Затем выполняют укороченный СТ в следую- 
щей последовательности 


1. Переводят переключатель программ в одно 
из положений, отличных от Ти 4 

2. В течение 60 с начинает вращаться бара- 
бан на максимальных оборотах (для каждой кон- 
кретной модели СМ скорость вращения может 
быть разной). 

3. Поочередно включаются клапаны залива 
воды в следующей последовательности. в тече- 
ние 6 с через камеру предварительной стирки — 
пауза 6 с — через камеру смягчающих средств 
(6 с) — пауза 6 с — и затем через камеру основ- 
ной стирки до первого уровня прессостата (около 
8 л для СМ с объемом загрузки белья 5,5 кг) 

4. В течение 35 с включается ТЭН нагрева 
воды. 
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Рис. 4.2.1. Передняя панель СМ НАМ$А серии РС 


5. В течение 2 мин вода в баке нагревается до 
30°С. Одновременно барабан начинает враще- 
ние следующим образом (как в режиме стирки): 
12 с по часовой стрелке — пауза 3 с — 12 с про- 
тив часовой стрелки — пауза 3 с Далее цикл по- 
вторяется. 

6. Включается клапан залива воды через ка- 
меру для смягчающих средств до достижения 
максимального уровня бака. После этого укоро- 
ченный СТ завершается. 


Примечание. 1 Один из недостатков этого СТ заключает- 

ся в том, что после его завершения в баке СМ 
остается вода Поэтому после начала выпол- 
нения шага 6 СТ вручную перекрывают воду, в 
противном случае придется сливать воды бо- 
льше, чем 8 л (как после выполнения 3 шага) 
2 Выполнение СТ можно прервать в любом 
месте Для этого необходимо нажать и удер- 
живать в течение 3 с кнопку 17 — индикатор 
19 погаснет, а загорится 18 


Полный СТ 


Полный СТ позволяет проверить выполнение 
большинства режимов и функций СМ. 

Для проведения теста СМ необходимо под- 
ключить к водопроводной сети и к канализации. 

Порядок запуска сервисного теста следую- 
щий: 

— устанавливают переключатель программ в 
положение 1 (рис 4.2.1}; 

— нажимают и удерживают кнопку 17 
(СТАРТ/СТОП). Одновременно переключают 
программы следующим образом: 1 (исходное 
положение) — 2 — 3 —2 — 3 Ручку удержи- 
вают в каждой позиции не менее, чем на 1 с, 

— после этого должен замигать индикатор 18 
(НАЧАЛО/ЗАВЕРШЕНИЕ); 

— отпускают кнопку 17, 

— поочередно (с задержкой 1 с) переводят пере- 
ключатель программ в следующие позиции. 


16 — 15 — 14 — 13 — 12 —11 —10 —9— 
8—7—6—5 —, 

— нажимают и удерживают кнопку 17, 

— поворачивают ручку выбора программ в поло- 
жение 4, 

— отпускают кнопку 17. 


Если запуск СТ выполнен удачно, на перед- 
ней панели СМ должны светиться индикаторы 19 
(РАБОТА) и 20 (БЛОКИРОВКА ДВЕРЦЫ) 

Затем выполняются СТ в следующей после- 
довательности: 


1. Переводят ручку выбора программ в одно 
из положений, отличных от 1-3 и 13-16. 

2. Нажимают и отпускают кнопку 17 
(СТАРТ/СТОП). 

3. Контролируют выполнение выбранной опе- 
рации СТ (в зависимости от положения ручки вы- 
бора программ — см табл. 4.2 1). В ходе выпол- 
нения теста индикаторы 19 и 20 светятся, а 17 — 
нет. 


Примечание. 1 В ходе выполнения СТ всегда включена бло- 
кировка дверцы (и горит индикатор 20) 
2 Выполнение СТ можно прервать в любом 
месте Для этого необходимо нажать и удер- 
живать в течение 3 с кнопку 17 
3 До выбора следующего шага СТ необходимо 
дождаться завершения предыдущего 
4 Выбор переключателем программ любой 
позиции из 1-3 и 13-16 приводит к завершению 
теста без нажатия кнопки 17 


Коды ошибок СМ 


Как в процессе обычной эксплуатации СМ, так 
и в ходе выполнения СТ могут возникнуть ошиб- 
ки (которые отображаются на индикаторах лице- 
вой панели СМ) Система управления хранит ко- 
ды последних 8 ошибок. Если возникла необхо- 
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Таблица 4.2.1. Операции сервисного теста 























Номер позиции 
переключателя программ Наименование тестовой операции 
(см. рис. 4.2.1) 


Порядок выполнения тестовой операции 





4 Проверка наполнения водой бака через камеру 
| основной стирки 


Открывается клапан залива воды (Е\2) и вода поступает через камеру | 
основной стирки до тех пор, пока уровень воды в баке не достигнет 
номинального уровня 





Проверка наполнения водой бака через камеры 





Открываются два клапана (Е\2 и Е\З) и вода поступает через камеры 
основной стирки и полоскания до тех пор, пока датчик уровня (прессостат) 
не выработает сигнал «ПЕРЕПОЛНЕНИЕ БАКА» 





5 основной стирки и полоскания без контроля 
уровня 
6 Проверка наполнения водой бака через камеру 


предварительной стирки без контроля уровня 


Открываются клапан (ЕМ1 } и вода поступает через камеру 
предварительной стирки до тех пор, пока датчик уровня не выработает 
сигнал «ПЕРЕПОЛНЕНИЕ БАКА» 





Включается сливной насос и работает около 80 с Он выключается после 








7 п ткачки .. 
роверка о воды сливным насосом того, как датчик уровня выработает сигнал «ПУСТОЙ БАК» 

Включается клапан ЕМ1 и вода поступает в бак до тех пор, пока ее уровень 

8 Проверка ТЭНа и датчика температуры не достигнет номинального Затем включается ТЭН и вода нагревается до 
температуры 40°С Ее значение контролируется датчиком температуры | 
Барабан начинает вращение следующим образом (скорость такая же, как 

П и . 
9 р работы приводного мотора в режиме и в режиме стирки — 53 об/мин) 12 с по часовой стрелке — пауза 3с — 


12 с против часовой стрелки — пауза 3 с Далее цикл повторяется 





Проверка работы приводного мотора в режиме 


Вначале выполняется откачка воды из бака с помощью сливного насоса 
По достижения уровня «ПУСТОЙ БАК», включается приводной мотор в 
































приводит к завершению выполнения СТ 


10 отжима режиме отжима Все действия выполняются согласно программе стирки 8 
(см инструкцию по эксплуатации на СМ), которая включается в 
положении переключателя программ в положении 11 {см рис 42 1) | 
Проверка системы впрыска воды Адиа Зргау В течение 3 мин включается клапан набора воды Е\1 и 
11 В СМ без этой системы производится обычный | распределительный клапан ОУ Затем происходит откачка воды сливным 
набор воды {| насосом до уровня «ПУСТОЙ БАК» 
12 Проверка блокировки дверцы Все функции СМ отключены, за исключением блокировки дверцы 
— — 
Выбор любой из перечисленных позиций .. 
1-Зи 13-16 Резервные позиции для будущих расширений СТ 






































димость просмотра всех кодов, это выполняется 
следующим образом: 


— входят в сервисный режим СМ (как подготови- 
тельные операции при запуске полного СТ), 

— последовательно устанавливают ручку выбо- 
ра программ в любое из положений 4—11 (см. 
рис. 4.2.1), причем, положение 4 соответству- 
ет последнему коду ошибки, 5 — предпослед- 
нему ит. д.; 

— одновременно нажимают кнопки 22 и 24; 

— считывают код ошибки на индикаторах СМ. 


Коды ошибок и их возможные причины приве- 
дены в табл. 4.2.2. 

Следует отметить, что в серии РС СМ НАМ$А 
имеются две линейки — «Орйтит» и «Сот®Ю\К». 
Они отличаются набором функций и некоторыми 
техническими характеристиками, а внешне — от- 
сутствием у первой линейки индикатора 21 (см. 
рис. 4.2.1), а также назначением некоторых кно- 
пок. Так как расположение элементов управле- 
ния у обеих линеек СМ идентично (кроме индика- 


тора), на рисунке приведена передняя панель 
«Сопрй», чтобы ссылаться на органы управле- 
ния другой линейки. 

Для обеих линеек СМ индикация кода ошибки 
сопровождается миганием индикатора 18. 

В линейке «Сотюй» код ошибки отображает- 
ся на индикаторе 21 в виде буквы «Е» и двузнач- 
ного цифрового значения (Ехх), а «Оритит» — в 
виде комбинаций свечения индикаторов 22-25 
(рис. 4.2.1). расположенных рядом с функциона- 
льными кнопками. 

Чтобы сбросить индикацию возникшей ошиб- 
ки, нажимают в течение 3 с кнопку 17. 


Расшифровка маркировки СМ НАМЗА 
серии РС 


СМ НАМ$ЗА серии РС имеет буквенно-цифро- 
вую маркировку, назначение символов (групп) 
которой приведено на рис. 4.2.2. 


4.2. Сервисный тест и коды ошибок стиральных машин НАМ$А серии РС 


61 





Таблица 4.2.2. Коды ошибок СМ НАМ$А серии РС (линейки «СотРЮть и «Орйтит»} 






























































Свечение 
ибки в СМ перации, выполняемые СМ 
Код ошиб с индикаторов Причина ошибки Операции, олняемые С Возможные причины неисправности | 
«СотоГ» (рис. 4.2.1) в СМ при возникновении ошибки 
«Орйтит» 
Ошибка может быть вызвана следующими | 
причинами: 
— открыта дверца, 
Отсутствие контрольного По истечении 15 с рыта дверца 
— повреждены проводные соединения 
ЕО 25 сигнала о включении отображается код ошибки, .. | 
от контроллера до запорного устройства! 
блокировки дверцы программа стирки прерывается . , 
дверцы; | 
— неисправно запорное устройство или 
концевой выключатель 
Н По истечении 2 с отображается | Ошибка может быть вызвана дефектом 
Е! 1 25 е включается кри ЦЕПИ код ошибки, программа стирки | электронного контроллера (неисправен 
питания дверной олокировки прерывается управляющий симистор} 
После завершения стирки Ошибка может быть вызвана следующими | 
Время наполнения бака водой ' отображается код ошибки. причинами: 
ЕО? 23 до номинального уровня Блокируется режим наполнения — низкое давление воды; 
превысило 2 минуты водой бака выше номинального — частичная закупорка шлангов притока 
уровня воды или электроклапанов 
Ошибка может быть вызвана следующими 
причинами: 
— низкое давление или отсутствие воды 
в водопроводе; 
— закупорка шлангов притока воды; 
— неисправен клапан подачи воды; 
Время наполнения бака водой — неисправен датчик уровня воды 
ре ь Программа стирки прерывается, р . датчик уро д 
605 23, 25 до номинального уровня (прессостат}; 
отображается код ошибки . 
превысило 10 мин — неисправен электронный контроллер 
или повреждены проводные соединения 
между ним и датчиком уровня или 
клапаном; 
— блокировка клапана перенастройки 
в положении «отключен» (в СМ с 
системой Адиа Зргау) 
Максимальная скорость отжима Ошибка может быть вызвана следующими 
Продолжительность слива при возникновении ошибки причинами: 
ЕОЗ 23, 24 воды из бака превышает ограничивается 400 об/мин. — частичная закупорка фильтра 
1,5 минуты 8 конце программы сливного насоса, 
отображается код ошибки — частичная закупорка сливного шланга 
Ошибка может быть вызвана следующими 
причинами: 
— заблокирован или неисправен 
По истечении 10 минут после сливной насос 
начала слива воды, датчик Программы стирки полная закупорка сливного шланга; 
Е06 23, 24, 25 ды, да прерывается, отображается код купор ' 
уровня не формирует сигнал — неисправен датчик уровня или его 
м ошибки 
«ПУСТОЙ БАК» проводные соединения; 
— блокировка клапана перенастройки 
в положении «включен» (в СМ с 
системой Адиа 5ргау} 
Повышенное При сл ей стирке нвобходимо 
пенообразование. Во время Программа прерывается ао шок таком опичестве 
Е 22, 24, 25 последнего отжима в СМ без включения отжима. (и такого м при котором не было бы 
возник избыток пены, который | Отображается код ошибки ‚Пр 6 р 
не удалось убрать чрезмерного пенообразования 
Ошибка может быть вызвана следующими 
Программа стирки прерывается, причинами: 
включается сливной насос, 
— один или несколько клапанов залива 
отображается код ошибки. По 
Датчик уровня формирует истечении 1 5 минуты с воды заблокированы в положении 
Е04 24, 25 сигнал «ПЕРЕПОЛНЕНИЕ ‚о минут «открыт»; 
момента формированием 
БАКА» — в процессе стирки произошло 
датчиком уровня сигнала значительное повышение воды 
«ПУСТОЙ БАК», сливной насос 
в водопроводе; 
выключается 
— неисправен датчик уровня воды 
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Таблица 4.2.2. (окончание) Коды ошибок СМ НАМ$А серии РС (линейки «СотЮт» и «Орйтит»} 




























































































Свечение | 
Код ошибки в СМ индикаторов Операции, выполняемые СМ | 
Причина ошибки Возможные причины неисправности | 
«СотЮГь» (рис. 4.2.1) вСМ при возникновении ошибки 
«Орйтит» 
Короткое замыкание датчика Программа не прерывается, Ошибка может быть вызвана коротким 
ЕЗ1 22, 25 те ауры в конце отображается код замыканием датчика температуры или его 
ратур ошибки проводных соединений 
- ] 
Программа не прерывается 
' Ошибка может быть вызвана обрывом в 
ЕЗ2 22, 25 Обрыв датчика температуры в конце отображается код р 
ошибки . цепи датчика температуры 
Ошибка может быть вызвана следующими 
Блокировка приводного причинами. 
мотора, несмотря на то, что Программа прерывается — неисправен приводной мотор | 
Е21 24 на него было подано питание. ра О ки (тахогенератор, термовыключатель}, 
Отсутствует сигнал обратной — неконтакт проводных соединений 
связи с тахогенератора между приводным мотором и платой 
контроллера 
Ошибка может отобразиться 
Параметры питающей сети в любой момент как во время Проверяют параметры питающей сети 
Е08 22, 23, 24, 25 вышли за пределы стирки, так и при включении | ап я мение тво 55 в 50 60 гц) 
рекомендованных СМ. После фиксации ошибки р ' 
программа стирки прерывается 
Приводной мотор вращается Программа прерывается Ошибка может быть вызвана коротким 
Е22 24 при отсутствии ра я ажаето ко ши би замыканием симистора приводного 
соответствующей команды р мотора (на контроллере) 
Программа прерывается, Ошибка может быть вызвана следующими 
отображается КОД ошибки причинами | 
Зафиксирована утечка воды Включается сливной насос | 
— произошла утечка воды в поддон СМ, 
ЕО? 22 в поддон СМ — сработал и затем отключается по й  ледствие р мтизации ри 
поплавковый датчик истечении 1,5 минуты после | соединений или в ' 
формирования датчиком уровня у 
сигнала «ПУСТОЙ БАК» — неисправен поплавковый датчик 
Отображается код ошибки. 
Что нить  овую Дефект может быть вызван | 
После выполнения программы программу стирки необходимо неисправностью замка дверцы, 
642 25 стирки дверца люка № ить у мацию ода электронного контроллера (симистор 
заблокирована более 2 минут бк (нажимакя в течение замка) или механической блокировкой 
самой дверцы 
3 с кнопку 17 — см рис 1) двери 
Ошибка может быть вызвана разрушением | 
. . нных или неисправностью микросхемы 
Сбой энергонезависимой Код ошибки отображается сразу да р р | 
Е52 22, 23 памяти СМ после включения СМ энергонезависимой памяти злектронного 
контроллера. В этом случае необходима 
замена контроллера 



































РС 


Серия стиральных машин РС 





Максимальный вес загружаемого белья 


45 — 4,5 кг, 55 — 5,5 к 





45 


Максимальные обороты при отжиме 


В0 — ВОО об/мин, 90 — 900 об/мин 
10 — 1000 об/мин, 11 — 1100 об/мин, 12 — 1200 об/мин 





В 





Рис. 4.2.2. Расшифровка маркировки СМ НАМ$А 


425 





С 


С — хромированный люк 
$ — серебристый корпус 
| — корпус из нержавейки 





Номер разработки 


Наличие электронного таймера 
А — без таймера, В — таймер установлен 
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4.3. Устройство и ремонт 
электронного контроллера 
стиральных машин НАМЗА 
серии РА 


В этой части мы подробнее остановимся на 
описании и ремонте электронного контролле- 
ра для стиральных машин НАМ$ЗА серии РА, ко- 
торый используется в представленных на рос- 
сийском рынке моделях РА45108421, 
РА45128421, РАЗ5128421, РА45808В421, 
РА5510В421, РАБ580В4?21 и др. 


Назначение электронного 
контроллера 


Электронный контроллер стиральных машин 
НАМЗА серии РА выполняет следующие функ- 
ции: 


— выбор программы стирки и дополнительных 
режимов стиральной машины с помощью пе- 
реключателя программ и соответствующих 
кнопок (эти элементы выведены на переднюю 
панель машины); 

— индикация режимов работы машины; 

— управление электронными клапанами залива 
воды; 

— управление приводным мотором, который 
обеспечивает вращение барабана машины в 
различных режимах ее работы (при стирке 
или при отжиме). Для обеспечения контроля 
скорости вращения мотора, на его оси уста- 
новлен тахогенератор, сигнал с которого по- 
ступает в контроллер; 

— управление нагревом воды в баке до задан- 
ной температуры, исполнительным элемен- 
том служит ТЭН, а элементом контроля — 
датчик температуры; 

— управление устройством блокировки люка; 

— управление распределительным клапаном 
ЧЕТ У $УТЕМ$; 

— управление сливным насосом (помпой); 




















— контроль уровня воды в баке с помощью дат- 
чика уровня; 

— контроль протечек воды с помощью датчика 
АОЦАЗТОР: 

— включение/выключение машины. 


Кроме того, для контроля работоспособности 
элементов СМ, контроллер обеспечивает выпол- 
нение программы автотестирования с последую- 
щей индикацией возможных ошибок. Запуск ав- 
тотеста, порядок его выполнения и индикация ко- 
дов ошибок были подробно описаны в гл. 4.1. 


Маркировка и расположение 
элементов 


Внешний вид контроллера показан на 
рис. 4.3.1 (вид сверху) и 4.3.2 (вид снизу). 

В виду отсутствия принципиальной схемы 
приведем расположение основных элементов на 
плате контроллера. Это поможет ремонтникам 
быстро найти неисправный элемент на плате. 


Источник питания 


® Силовой трансформатор — 5 на рис. 4.3.1; 

® стабилизатор напряжения Ц1 7905 (-5 В) — 6 
на рис. 4.3.1; 

® сетевой выключатель — 7 на рис. 4.3.1; 

® выпрямитель — 8 на рис. 4.3.2; 

® предохранители (разрывные резисторы} — 17 
на рис. 4.3.2. 


Симисторы и их схемы согласования (СС) 


® Управления распределительным клапаном 
ЕТ ЯЗТЕМ$ — 7 на рис. 4.3.1, его СС — 9 на 
рис. 4.3.2; 

® управления клапанов залива воды — 8 на 
рис. 4.3.1, СС — 10 на рис. .4.3.2; 

® управления сливным насосом — 9 на 
рис. 4.3.1, СС — 11 на рис. 4.3.2, 


® управления приводным мотором — 10 на 
рис. 4.3.1, СС — 12 на рис. 4.3.2; 
® управления блокировкой люка — 11 на 


рис. 4.3.1, СС —13 на рис. 4.3.2. 


15 








Рис. 4.3.1. Внешний вид (свврху) электронного контроллера 
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Рис. 4.3.2. Внешний вид (снизу) электронного контроллера 


Реле и их СС 


® Управления реверсом — 12 на рис. 4.3.1, 
СС — 13 на рис. 4.3.2; 


® управления ТЭНом — 13 на рис. 4.3.1, СС — 
14 на рис. 4.3.2. 


Остальные элементы 


® Процессор ЦЗ — 15 на рис. 4.3.2; 

® память 2 — 16 на рис. 4.3.2; 

® регулятор скорости вращения центрифуги 
\К1 — 14 на рис. 4.3.1; 


® ключи питания индикаторов — 18 на 
рис. 4.3.2; 


® СС датчика АОЧАЗТОР — 19 на рис. 4.3.2; 


Устройство блокировки люка 






Защитное 
реле ТЭНа А 


р ОВ: 
хз ори 


® СС тахогенератора — 20 на рис. 4.3.2; 
® СС датчика температуры — 21 на рис. 432 


Как уже отмечалось, указанный тип контрол- 
лера используется в моделях СМ НАМ$А серии 
РА. 

Маркировка контроллера нанесена на бумаж- 
ной этикетке (1 на рис. 4.3.1). 


Пример маркировки показан на рис. 4.3.3. 









Е!. С.Т.: В421/РЕЗ01133 
ЗМ. : С.00.А003-МАЗК 
45/01/Е|га9/588034 





Рис. 4.3.3. Маркировка контроллера 


Плата электронного контроллера 
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холоднои клапан системы Адиавюр температуры 
воды вспрыска воды 
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Рис. 4.3.4. Схема подключения узлов СМК к электронному контроллеру 
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В первой строке на рис. 4.3.3 указывается тип 
контроллера и серия СМ, в которой он использу- 
ется, во второй — версия прошивки памяти про- 
цессора, в третьей — дата производства и за- 
водской номер. 

Версия прошивки памяти процессора в по- 
следних моделях контроллеров также нанесена 
на корпусе микросхемы. 


Описание соединителей контроллера 


Схема подключения элементов к контроллеру 
приведена на рис. 4.3.4. Перечислим их: 


® $51 (2 на рис. 4.3.1) — соединитель для под- 
ключения питающего напряжения 220 В с се- 
тевого фильтра; 

® Х1 (3 на рис. 4.3.1) — соединитель датчика 
уровня воды (конт. 2-4), устройства блокиров- 
ки люка (конт. 5-7) и ТЭНа (конт. 1); 

® ХЗ (1 на рис. 4.3.2) — соединитель приводно- 
го мотора (статор — конт. 3, 6, ротор — 
конт. 4, 5) и тахогенератора (конт. 1, 2); 

® ХО (2 на рис. 4.3.2) — соединитель сливного 
насоса (конт. 1, 2); 

® Хб (3 на рис. 4.3.2) — соединитель клапанов 
залива воды (конт. 3, 5, 7); 














Регулятор скорости 


Датчик 


температуры Микроконтроллер 


#РО78Е9177У 





Датчик 
АСЦАЗТОР 
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Схема | 

| согласования | 
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воды 1 воды 2 клапан 
ЧЕТ 
ЗУ$ТЕМ$ 





обаоь (МА) Индикаторы 
программ Г РА 
Е: 1% 
Управляющие 1 т Я 
8 
реверса ме 
1 
ху 


Распреде- Сливной 
залива лительный насос 


® Х1О (4 на рис. 4.3.2) — соединитель распре- 
делительного клапана системы впрыска воды 
УЕТ $1ЗТЕМ$ (конт. 1, 2); 

® Х8 (5 на рис. 4.3.2) — соединитель выключа- 
теля Адцазюр (конт. 1, 3); 

® Х12 (6 на рис. 4.3.2) — соединитель датчика 
температуры (конт. 1, 3); 

® системный соединитель (4 на рис. 4.3.2). Ис- 
пользуется для программирования Е!азП-па- 
мяти процессора ЦЗ (см. рис. 4.3.3). 


Структурная схема 


Структурная схема контроллера приведена 
на рис. 4.3.5. 

На плате контроллера размещены следую- 
щие элементы: 


— микроконтроллер Ц3; 

— энергонезависимая память 2; 

— источник питания: сетевой трансформатор 
Т1, стабилизатор напряжения Ц1 и фильтрую- 
щие конденсаторы; 

— светодиоды индикации режимов работы СМ; 

— переключатель программ; 

— управляющие кнопки; 

— схема сброса микроконтроллера; 
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Рис. 4.3.5. Структурная схема электронного контроллера 
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— реле ТЭНа и реверса приводного мотора; 

— регулятор скорости отжима \УК1; 

— симисторы (ТС1-ТСб) управления клапанами 
залива воды, распределительного клапана 
ЕТ Я5ТЕМ$, сливного насоса и устройства 
блокировки люка; 

— схемы согласования (СС). Это могут быть как 
транзисторные ключи, таки КС-цепи. 


Совместная работа элементов 
контроллера 


Основным управляющим элементом контрол- 
лера является микроконтроллер фирмы МЕС ти- 
па иРО78Е9177\У (41). Он выполнен в 44-вывод- 
ном пластиковом корпусе типа ГОЕР и включает 
в себя следующие элементы: 


— 8-битный центральный процессор 78КО$; 

— масочное ПЗУ (16/24 кбайт) или Назп-память 
(24 кбайт) для хранения управляющей про- 
граммы и настроечных файлов (в зависимо- 
сти от конфигурации СМ); 

— ОЗУ (512 байт); 

— тактовый генератор (5 МГц); 

— б портов ввода/вывода (количество разрядов 
в каждом порту — от 2 до 8); 

— 8 каналов 8/10-битных АЦП; 

— 8/16-битный таймер/счетчик: 

— сторожевой таймер; 

— последовательные интерфейсы СЗ! и РС. 


Следует отметить, что в зависимости от про- 
граммного обеспечения микроконтроллера, его 
выводы могут иметь различное назначение. На- 
значение выводов микросхемы тРО78Е9177 
приведено в табл. 4.3.1. 

Для начального сброса микроконтроллера ис- 
пользуется внешний сигнал ВЕЗЕТ, формируе- 
мый соответствующей схемой {7 на рис. 4.3.2). 

Для программирования Е!а$П-памяти микро- 
контроллера используются сигналы системного 
соединителя ТхО20, КхО20 и внешнее напряже- 
ние для программирования 12 В). 

Отметим, что сигнал «Переполнение бака» с 
датчика уровня воды поступает непосредственно 
на схему управления сливным насосом. 

Сигналы с датчиков температуры, уровня во- 
ды, АОЧАЗТОР, а также переключателя про- 
грамм, регулятора скорости вращения центрифу- 
ги и управляющих кнопок поступают на входы 
АЦП микроконтроллера. Эти напряжения преоб- 
разуются в цифровые коды, которые обрабаты- 
ваются, и в соответствии с управляющей про- 
граммой процессор формирует сигналы управ- 
ления исполнительными устройствами (клапаны 
залива воды, сливной насос, приводной мотор). 


Скорость вращения приводного мотора 
управляется ШИМ сигналом с выв. 15 ЦЗ (она в 
режиме отжима зависит также от положения ре- 
гулятора скорости \УК1). 

Тактовый сигнал 50 Гц и сигнал с тахогенера- 
тора приводного мотора поступают на входы 
таймера микроконтроллера. 

Процессор по шине !?С обменивается данны- 
ми с микросхемой энергонезависимой памяти 12 
типа 24С05 объемом 4 кбит. Она служит для хра- 
нения настроек СМ в соответствии с выбранной 
программой. 

Переключатель программ представляет со- 
бой регулируемый делитель напряжения. Уро- 
вень напряжения на выходе переключателя со- 
ответствует той или иной выбранной программе. 

Источник питания контроллера формирует 
два напряжения: нестабилизированное -12 В и 
стабилизированное —5 В (вырабатывается ста- 
билизатором 1). 

Напряжением -—12 В питаются транзисторные 
ключи управления реле реверса и ТЭНа, а напря- 
жением —5 В — микроконтроллер Ц3, энергонеза- 
висимая память 02 и другие элементы схемы. 


Характерные неисправности 
электронного контроллера и способы 
их устранения 


Перед тем, как приступать к ремонту элект- 
ронного контроллера, необходимо убедиться в 
его неисправности, так как в большинстве случа- 
ев те или иные проблемы в работе СМ могут 
быть вызваны дефектами внешних элементов 
(например, датчика температуры, приводного 
мотора, клапанов залива воды и др.) Довольно 
часто неисправности возникают по причине от- 
сутствия контактов в соединителях контроллера 
(особенно, в силовых цепях, например, в соеди- 
нителе приводного мотора ХЗ). 

Поэтому, прежде чем приступать к выполне- 
нию ремонтных работ, в большинстве случаев 
необходимо проверить элементы СМ, как отде- 
льно, так и с помощью программы автотестиро- 
вания (см. часть 4.1}. 

Рассмотрим характерные неисправности 
электронного контроллера, а также способы их 
устранения. 


СМ не включается 


В подобном случае вначале проверяют по- 
ступление сетевого напряжения на соединитель 
$1 с сетевого фильтра. 

Если фильтр исправен, проверяют исправ- 
ность выключателя питания (7 на рис. 4.3.1), а 
также его пайку. Часто причиной подобного де- 


4.3. Устройство и ремонт электронного контроллера СМ НАМ$А серии РА 


Таблица 4.3.1.Назначение выводов микросхемы иРО7829177У 
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Номер вывода Обозначение Назначение 
1 Ре2/АМЮ Вход с делителя напряжения переключателя программ 
2 Рб2/АМИ Вход напряжения с датчика температуры 
3 Рб2/АМ2 Не используется 
4 Р62/АМЗ Вход сигнала с датчика уровня воды 
5 РАМА Вход сигнала с датчика уровня воды 
6 Р62/АМ5 Вход сигнала с датчика АДИАЗТОР 
7 Рб2/АМ6 Вход сигнала с регулятора {УВ1 ) скорости вращения центрифуги 
8 Рб2/АМТ Вход напряжения с управляющих кнопок 
9 №5 Напряжение питания —5 В* 
10 Р10 Выход сигнала управления клапаном залива воды 
11 Р11 Выход сигнала управления клапаном залива воды 
12 РЗОЛМТРО/И8 1 Вход сигнала с тахогенератора приводного мотора 
13 РЗ1 ЛМТР1/О81 Вход тактового сигнала 50 Гц (сигнал формируется от сети 220 В через резистивные делители) 
14 РЗ2ЛМТР2/ЛО90 Выход управления сливным насосом 
15 РЗЗЛМТРЗЛО82 Выход управления включением приводного мотора (скорость вращения) 
16 Р20/5СК20 Выход управления реверсом приводного мотора 
17 Мор Общий 
18 ТхО20 Сигнал передачи данных на системный соединитепь {4 на рис. 4 3.1) 
19 ВхО20 Сигнал приема данных с системного соединителя (4 на рис. 4.3.1) 
20 $0\ Сигнал синхронизации шины РС для обмена с микросхемой энергонезависимой памяти 2 
21 3040 Сигнал данных шины С для обмена с микросхемой энергонезависимой памяти (/2. 
22 Ур Напряжение для программирования @а$й-памяти процессора с системного соединителя (4 на 
рис 4.3 1) 
23, 24 ХТ, ХГ2 Выводы для подключения кварцевого резонатора 32768 Гц (не используются) 
25 ВЕЗЕТ Вход начального сброса (активный уровень — низкий) 
26, 27 Х1, Х2 Выводы для подключения кварцевого резонатора 5 МГц 
28 М0 Напряжение питания —5 В* 
29 Уооо Общий 
30-34 Р25, Р2б, РО0, РО1, Рб2 Выходы управления светодиодными индикаторами 
35 РОЗ Выход управления реверсом приводного мотора 
36 Р04 Не используется 
37 \551 Напряжение питания —5 В* 
38 Р05 Управление реле ТЭНа 
39 Р50 Управление бпокировкой люка 
| 40 Р51 Не используется 
41 р52 Не используется 
42 РЗ Выход управления распределительным клапаном УЕТ $!ЗТЕМ$ 
43, 44 АМвег, А\ор Вход напряжения с управляющих кнопок 
























































* В качестве общего провода в схеме контроллера (см. рис. 4.3.3) используется шина «+». 
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фекта также является нарушение пайки соедини- 
теля $1. 

Возможен также случай, когда корпус сетево- 
го выключателя отклеивается от платы контрол- 
лера, и он смещается вправо (см. рис. 4.3.2) или 
приподнимается над платой. Вследствие этого, 
при повороте программного диска (15 на 
рис. 4.3.1), толкатель 16 сдвигается на расстоя- 
ние, недостаточное для полного утапливания 
штока сетевого выключателя. Чтобы в дальней- 
шем этого не происходило, устанавливают вы- 
ключатель в исходное положение и фиксируют 
его на плате клеем или металлическим хомутом. 

Если же сетевой выключатель работает, а СМ 
по-прежнему не включается, проверяют элемен- 
ты источника питания: сетевой трансформатор, 
выпрямительные диоды (8 на рис. 4.3.2), стаби- 
лизатор напряжения 1, фильтрующие конден- 
саторы и предохранители (17 на рис. 4.3.2). 
Остальные элементы контроллера в подобном 
случае выходят из строя крайне редко. 

Часто подобный дефект возникает при попа- 
дании на плату контроллера влаги (пены). Как 
правило, в этом случае микроконтроллер выхо- 
дит из строя и требуется замена всей платы. 

Также возможен случай, когда в одном из по- 
ложений программного диска (15 на рис. 4.3.1) 
СМ выключается. Причина дефекта все та же — 
корпус выключателя приподнимается или сдви- 
гается вправо (но на меньшее расстояние, как в 
предыдущем случае). 


СМ не выполняет одну или несколько 
программ 

Причина дефекта в большинстве случаев — 
отсутствие контакта в переключателе программ. 
Для устранения неисправности снимают крышку 
переключателя (23 на рис. 4.3.2). На плате (под 
крышкой) очищают от загрязнений покрытые гра- 
фитом площадки и, при необходимости, на крыш- 
ке подгибают пружинные контакты. Устанавлива- 
ют крышку и фиксируют краской ее место соеди- 
нения с другой половиной переключателя. 

Также проверяют на обрыв и на соответствие 
номиналу (100 Ом) весовые резисторы переклю- 
чателя (22 рис. 4.3.2). 

В худшем случае подобный дефект может 
быть вызван нарушением работы масочного ПЗУ 
(или Назй-памяти) процессора, но тогда необхо- 
дима замена этой микросхемы (с аналогичной 
«прошивкой» ). 


В режиме стирки барабан машины враща- 
ется только в одну сторону (через паузу) 


Причина дефекта может быть вызвана неисп- 
равностью контактных групп одного из реле ре- 
верса (12 на рис. 4.3.1). Также может быть неисп- 


равен один из транзисторных ключей схемы со- 
гласования (13 на рис. 4.3.2) соответствующего 
реле. 


Не включается ТЭН. На передней панели СМ 
индикатор ГОТОВ мигает сериями по 5 
вспышек, программа стирки продолжает 
выполняться 

В подобном случае проверяют реле ТЗЭНа (13 
на рис. 4.3.1), элементы СС (14 на рис. 4.3.2), со- 
единители ТЭНа, а также сам ТЭН. 


На передней панели СМ индикатор ГОТОВ 
мигает сериями по 15 вспышек 


В большинстве случаев причина дефекта вы- 
звана неисправностью процессора ЦЗ или мик- 
росхемы энергонезависимой памяти Ц2. 

Однако все же необходимо проверить пита- 
ние этих микросхем (-5 В) — см. описание выше. 


Выполнение программы СМ прекращается. 
В некоторых случаях на передней панели 
индикатор ГОТОВ мигает сериями по 10 
вспышек 


Причина дефекта — питающее напряжение 
сети ниже нормы. 

Подобный дефект также возможен, если на 
выв. 13 процессора отсутствуют импульсы часто- 
той 50 Гц, поступающие от питающей сети через 
гасящие резисторы (24 на рис. 4.3.2). Общее со- 
противление этих резисторов — составляет 
440 кОм (2х 220 кОм). 


Не включается один из элементов, управ- 
ляемый соответствующим симистором на 
контроллере (приводной мотор, клапаны 
залива воды и др.). Или, наоборот, на этот 
элемент постоянно подается питающее 
напряжение 

Если указанные элементы исправны, прове- 
ряют их цепи управления: от соответствующего 
вывода процессора (см. рис. 4,3.3), через СС — 
на управляющий электрод симистора. Также 
следует проверить исправность соответствую- 
щих симисторов, контактные соединители на 
контроллере, а также проводные соединители 
самих элементов. 

Следует отметить, что при коротком замыка- 
нии всех выводов симисторов «в точку», велика 
вероятность выхода из строя элементов СС, а 
также микроконтроллера. 


Маркировка и описание элементов, 
используемых в контроллере 
Симисторы 


Маломощный симистор 200607МА 
Корпус — ТО-92. 


4.4. Устройство и ремонт электронного контроллера СМ НАМ$А серии РС 69 


Цоколевка (слева направо): 

1 — 1-й анод; 

2 — управляющий электрод; 

3 — 2-й анод. 

Основные характеристики: 

Отпирающий ток — 5...7 МА; 

Постоянное прямое (обратное) напряжение в 
закрытом состоянии — 600 В; 

Постоянный прямой ток в открытом состоя- 
нии — 800 мА. 

Указанный симистор нельзя заменить на бо- 
лее распространенный МАСУТ, так как у послед- 
него ниже прямое напряжение в закрытом состо- 
янии (400 В) и выше отпирающий ток (15 мА). 


Симистор средней мощности ВТВ - 12 600 
(управление приводным мотором) 

Корпус — ТО-220. 

Основные характеристики: 

Отпирающий ток — 100 мА; 

Постоянное прямое (обратное) напряжение в 
закрытом состоянии — 600 В; 

Постоянный прямой ток в открытом состоя- 
нии — 12 А. 


Диоды 


1№4004 (маркировка $1С}; 

ВА$21 (маркировка /$5). Постоянный прямой 
ток — 250 мА, максимальное обратное напряже- 
ние — 200 В. 


Транзисторы 


ВС857В (п-р-п, маркировка ЗЁЕр), функциона- 
льный аналог ВС 557В; 

ВС847В (р-п-р, маркировка 1Е), функциональ- 
ный аналог ВС547В. 


4.4. Устройство и ремонт 
электронного контроллера 
стиральных машин НАМЗА 
серии РС 


В этой части рассматриваются устройст- 
во и ремонт контроллеров, которые использу- 
ются в следующих моделях стиральных машин 
НАМЗА серии РС: 


РС45108423/425($), РС45128В425, 
РС55108В423/425, РС55128В425{С), РС45808425, 
РС55808В425, РС4510А423, РС5510А423, 


РС4580А422, РС5580А422 и др. 


Электронный контроллер стиральных машин 
(СМ) НАМЗА серии РС, в отличие от предыдущей 
линейки (РА), имеет следующие особенности. 


— применен импульсный источник питания (ИП), 
формирующий одно выходное напряжение 
—5 В и эффективно работающий при измене- 
нии сетевого питающего напряжения в широ- 
ких пределах; 

— в программном переключателе (селекторе 
программ) используется принцип формирова- 
ния управляющего кода. В предыдущей вер- 
сии контроллера (серии РА) использовался 
принцип формирования управляющего напря- 
жения, что зачастую приводило к ошибкам 
выбора программ. Кроме того, переключатель 
новой версии контроллера объединен в од- 
ном корпусе с выключателем питания; 

— применена более функционально насыщен- 
ная и устойчиво работающая микросхема 
процессора ($5Т72Е324..6), 

— применены маломощные симисторы в Корпу- 
се для поверхностного монтажа ($МО) — они 
рассчитаны на прямой ток в открытом состоя- 
нии, равный 1 А (в ранней версии использова- 
лись симисторы на ток 0,8 А), 

— сведено к минимуму количество аналоговых 
сигналов, поступающих на микросхему про- 
цессора, для которых требовалась цифровая 
обработка с помощью АЦП — это сигнал с 
датчиков температуры, уровня воды и 
АОЧАЗТОР (в ранней версии к этому списку 
были добавлены сигнал с программного пере- 
ключателя, регулятора скорости вращения 
барабана и управляющих кнопок передней 
панели). Это позволило при работе контрол- 
лера исключить формирование ложных 
управляющих сигналов; 

— в новой версии контроллера используется 
цифровой индикатор (наряду с традиционны- 
ми светодиодами). Отметим, что подобный 
знакосинтезирующий индикатор не использу- 
ется в моделях СМ линии «Орутит», имею- 
щих в своем названии индекс «А» (например, 
РС5580А422); 

— использование только одного выходного на- 
пряжения ИП (-5 В) потребовало изменения 
схемотехники контроллера, а также парамет- 
ров некоторых элементов, которые в ранней 
версии контроллера питались напряжением 
12 В (в основном это относится к ключам 
управления реле ТЭНа и реверса приводного 
мотора). 


Порядок запуска и выполнение сервисного те- 
ста стиральных машин НАМЗА серии РС, а также 
возможные коды ошибок СМ и причины их воз- 
никновения описаны в части 4.2. 
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Расположение и описание работы 
элементов и узлов контроллера 


Внешний вид контроллера показан на 
рис. 4.4.1 (вид сверху) и рис. 4.4.2 (вид снизу). 

Так как принципиальных схем электронных 
контроллеров производители бытовой техники 
не распространяют даже в сервисных организа- 
циях, приведем расположение основных элемен- 
тов на его электронной плате. Структурная схе- 
ма контроллера показана на рис 4.4.3. 

Рассмотрим назначение и взаимодействие 
внешних элементов СМ и электронного контрол- 
лера. 


вход питания -220\/ № я 


Г 


Источник питания 


ИП построен на основе микросхемы ШИМ 
ТМ№МУ264С со встроенным высоковольтным поле- 
вым транзистором. В состав ИП входят сетевой 
выпрямитель и фильтр, микросхема ШИМ, импу- 
льсный трансформатор, выходной выпрямитель, 
оптрон цепи обратной связи и другие элементы 
Расположение элементов ИП на печатной плате 
контроллера показано на рис. 4.4 1 (1) и442 (1), 
а принципиальная схема источника — на 
рис. 4.4.4. Высокие эксплуатационные характе- 
ристики ИП позволяют исключить большинство 
дефектов, присущих СМ НАМФА серии РА, воз- 
никающих вследствие пониженного сетевого на- 


Сервисный разъем № 


лете 








ЗУ 





Рис. 4.4.2. Внешний вид контроллера (вид снизу) СМ НАМ$А серии РС 
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Рис. 4.4.3. Структурная схема контроллера СМ НАМЗА серии РС 


пряжения. Цоколевка микросхемы ТМ\264С при- 
ведена на рис. 4.4.5. 

Потребляемая мощность ИП от сети перемен- 
ного тока составляет не более 9 Вт, а максима- 
льная частота работы его преобразователя со- 
ставляет 132 кГц. 

Как уже отмечалось, ИП формирует выходное 
напряжение —5 В, которое используется для пи- 
тания элементов электронного контроллера. 


Примечание. При ремонте контроллера необходимо 
иметь в виду, что гальваническая развязка 


ИП от питающей сети отсутствует. 


Элементы управления исполнительными 
устройствами СМ 


На плате контроллера расположены следую- 
щие элементы управления исполнительными 
устройствами СМ: 


— симистор распределительного клапана УЕТ 
ЗУЗТЕМФ (2 на рис. 4.4.2), подключен к сое- 
динителю СМ5 контроллера и управляется с 
выв. 4 процессора 2 (см. рис. 4.4.3); 

симисторы клапанов залива воды (3 на 
рис. 4.4.2), подключены к соединителю СМ№б и 
управляются с выв. 2 и 5 процессора; 

симистор сливного насоса — 4 на рис. 4.4.2 
подключен к соединителю СМЗ и управляется 
с выв. 6 2. Следует отметить, что этот сими- 
стор также управляется от датчика уровня во- 
ды, но только в том случае, если вода в баке 
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Рис. 4.4.4. Принципиальная электрическая схема источника питания 





Рис. 4.4.5. Цо.околевка микросхемы ТМУ264С 


достигнет уровня перелива (см. рис. 4.4.3). 
Это необходимо для аварийного понижения 
уровня воды в баке (ниже уровня перелива); 

— симистор замка блокировки люка — 5 на 
рис. 4.4.2 подключен к соединителю СМ7 
(рис. 1} и управляется с выв. 28 микросхемы 
Ц2, 

— симистор приводного мотора — 2 на рис. 4.4.1 
подключен к соединителю СМ4 (рис. 4.4.2) и 
через транзисторный ключ управляется с 
выв. 18 02, 

— реле ТЭНа — 3 на рис. 4.4.1 подключено че- 
рез соединитель СМ7 к нагревательному эле- 
менту и управляется через транзисторный 
ключ с выв. 30 процессора; 

— реле реверса — 4 на рис. 4.4.1 подключены 
через соединитель СМ4 к ротору приводного 
мотора и управляются через транзисторные 
ключи с выв. 12и 15 02. 


Транзисторные ключи реле реверса, ТЭНа и 
симистора приводного мотора (6 на рис. 4.4.2). 


Элементы измерительных цепей СМ 


На плату контроллера поступают сигналы со 
следующих датчиков СМ: 


— с датчика уровня воды, подключенного к сое- 
динителю СМ7 контроллера (рис. 4.4.1). Сиг- 
налы с него через соответствующие схемы 
согласования (СС) поступают на выв. 6 про- 
цессора (уровень перелива) и на выв. 10 — 
вход АЦП (номинальный уровень или уровень 
2). Причем, в первом случае этот сигнал так- 
же управляет включением сливного насоса. 


Датчик уровня также управляет включением 
ТЭНа — его контактная группа включена в 
цепь питания нагревательного элемента. Это 
необходимо для того, чтобы исключить вклю- 
чение ТЭНа, если в баке СМ отсутствует во- 
да. Замыкание этой контактной группы датчи- 
ка происходит в тот момент, когда в баке бу- 
дет достигнут уровень воды 1, 

— с датчика АОЦАЗТОР, подключенного к сое- 
динителю СМ2 контроллера (рис. 4.4.2). Его 
сигнал через «весовой» резистор (730 кОм) 
поступает на выв. 10 процессора. Этот вывод 
является входом АЦП, на который поступает 
также сигнал с датчика уровня воды (уровень 
2). АЦП в этом случае необходим, чтобы по 
уровню входного напряжения определить, ка- 
кой датчик сработал; 

— сдатчика температуры, подключенного к сое- 
динителю СМ1 контроллера. Его сигнал посту- 
пает на выв. 8 процессора (вход АЦП); 

— с тахогенератора находящемся на приводном 
моторе и подключенному к соединителю СМ4 
контроллера. Формируемый им сигнал (сину- 
соидальной формы) далее поступает на уси- 
литель 7 (рис. 4.4.2), а с него — на выв. 17 
процессора. 


Для обеспечения работоспособности встро- 
енных в процессор таймеров на его выв. 31 по- 
ступает тактовый сигнал 50 Гц (формируется из 
сетевого напряжения). 


Элементы управления и индикации 


В составе контроллера имеются следующие 
элементы управления и индикации СМ: 


— программный переключатель (ПП) или селек- 
тор программ, который предназначен для 
формирования кодовой комбинации в соот- 
ветствии с выбранной программой стирки СМ 
Код с ПП поступает на выв. 34—37 микросхе- 
мы процессора. Сигнал опроса переключате- 
ля формируется на выв. 19 2 — см 
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Рис. 4.4.6. Программный переключатель 


рис. 4.4.3. Расположение ПП на плате конт- 
роллера показано на рис. 4.4.1 (5), а в разо- 
бранном виде — на рис. 4.4.6. На этом рисун- 
ке видно, что в ПП входят: четыре контактные 
группы (1) переключателя, программный диск 
(2) и сетевой выключатель, состоящий из двух 
подвижных (3} и двух неподвижных (4) контак- 
тов. Подобная конструкция ПП позволила (по 
сравнению с предыдущей версией контролле- 
ра в линейке СМ серии РА) исключить ложное 
считывание управляющего кода процессором, 
а также значительно повысить надежность 
работы сетевого выключателя. ПП легко раз- 
бирается, что также позволяет проводить об- 
служивание его контактных групп; 

— управляющие кнопки передней панели, под- 
ключены к выв. 20, 25, 26, 34, 35 процессора и 
позволяют выбирать необходимые режимы 
работы СМ. Опрос состояния кнопок процес- 
сором происходит в динамическом режиме; 

— цифровой индикатор и индикаторные свето- 
диоды. Они отображают состояние и выбран- 
ные режимы работы СМ и работают по прин- 
ципу динамической индикации и поэтому в бо- 
льшинстве своем подключены к одним и тем 
же выводам процессора (как и кнопки) — см. 
рис. 4.4.3, 


Процессор, память и сервисный разъем 


Основным управляющим элементом элект- 
ронного контроллера является процессор Ц2 (8 
на рис. 4.4.2 и 4.4.3) типа $172Е324.1616, выпол- 
ненный в 44-выводном корпусе ТОЕР. Он вклю- 
чает в себя следующие основные элементы: 


— 8-битное процессорное ядро; 

— Разп-память объемом 32 кбайт, в которой 
хранится управляющая программа СМ; 

— ОЗУ объемом 1 кбайт, 


— тактовый генератор, — стабилизированный 
внешним кварцевым резонатором частотой 
4 МГц, 

— 32 универсальных порта ввода/вывода; 

— 10-битный 12-канальный АЦП, 

— 4 таймера; 

— последовательные интерфейсы $Р! и $С1. 


Следует отметить, что в зависимости от про- 
граммного обеспечения процессора, его выводы 
могут иметь различное назначение. 

Обозначение выводов микросхемы 
31727324616, а также их функциональное 
предназначение применительно к электронному 
контроллеру СМ НАМ$ЗА серии РС приведено в 
табл. 4.4.1. 

Примечание: 1 В таблице используются следующие сокра- 
щения 


® универсальные порты ввода/вывода обозна- 
чены как РА (В, С, О, Е, Е) Следующие за 
этим обозначением цифры — это номер 
разряда порта, 

®* входы АЦП процессора обозначены как АМ, 
а следующая цифра соответствует номе- 
ру разряда, 


2 Так как на рассматриваемой электронной 
плате к общей шине подключено питающее 
напряжение +5 В (с источника питания), спе- 
дует считать, что выводы микросхемы про- 
цессора \з5 подключены к шине питания -5 В, 
а Мрр — кобщей шине 


Для начального сброса процессора на его 
выв. 39 2 поступает сигнал ВЕЗЕТ. Он же мо- 
жет поступать с внешнего программатора 
Назй-памяти процессора, который подключается 
к сервисному разъему контроллера (см 
рис. 4.4.1). 

Отметим, что  дпя — программирования 
РазН-памяти процессора (с помощью внешнего 
программатора), а также микросхемы ЭСППЗУ 
Ц (см. рис. 4.4.3) используется интерфейс $ЗРИ, 
а также внешнее напряжение 12 В (оно поступа- 
ет на выв. 38 42) — все они выведены на контак- 
ты сервисного разъема (рис. 4.4.1). Назначение 
этих и других контактов сервисного разъема при- 
ведено в табл. 4.4.2. Условно будем считать пер- 
вый контакт сервисного разъема — нижний, см 9 
на рис. 4.4.2. 

Сервисный разъем используется для про- 
граммирования Н!азВ-памяти процессора на эта- 
пе производства. Если во Н!азН-памяти процес- 
сора не активирован бит защиты записи, файл 
прошивки с управляющей программой СМ можно 
записать вновь — но для этого необходим соот- 
ветствующий программатор. В ремонтной прак- 
тике чаще всего поступают следующим обра- 
зом — прошивают «чистую» микросхему процес- 
сора, а затем устанавливают ее на плату конт- 
роплера. 
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Таблица 4.4.1. Назначение выводов процессора $1Т72Е324.1616 






























































































































































Номер вывода | Обозначение Назначение 
1 РЕ1 Выход 1 управления цифровым индикатором 
2 РВО Выход управления симистором клапана залива воды 1 
3 РВ1 Не используется {соединен с общей шиной) 
4 РВ2 Выход управления симистором распределительного клапана /е! Зу$етз 
5 РВЗ Выход управления симистором клапана залива воды 2 
6 РВ4 Г Выход управления симистором сливного насоса/вход с датчика уровня воды (перелив) 
7 РОЮ/АНМО Не используется 
8 РО1/АМ1 Вход сигнала с датчика температуры 
9 РО2/АМ2 Не используется (соединен с общей шиной) 
10 РОЗ/АМЗ Вход сигналов с датчиков уровня воды и АВИАЗТОР 
11 РОЗ/АМА Выход управления питанием индикаторных светодиодов 
12 РО5/АМ5 Выход управления реле реверса 1 ] 
13 УАВЕЕ Общий 
14 \У55А Напряжение питания —5 В 
15 РЕС/АМ8 Выход управления реле реверса 2 | 
16 РЕ Не используется 
17 РЕ? | Вход сигнала с тахогенератора приводного мотора 
18 РЕЗ/АМ1О Выход управления симистором приводного мотора 
19 РЕБ Выход управления индикаторным светодиодом 1/ выход управления сегментом цифрового индикатора/ сигнал опроса 
программного переключателя 
20 РЕТ Выход управления индикаторным светодиодом 2/ выход управления сегментом цифрового индикатора/ кнопка 
.| передней панели 
21 \20 0 Общий 
22 \55_0 Напряжение питания —5 В 
23 т РСО/АМ12 Выход 2 управления цифровым индикатором 
24 РС1/АМИЗ Выход 3 управпения цифровым индикатором 
25 РС? Выход управления индикаторным светодиодом 3/ выход управления сегментом цифрового индикатора/ кнопка 
передней панели 
5 РСЗ Выход управления индикаторным светодиодом 4/ выход управления сегментом цифрового индикатора/ кнопка 
передней панели 
27 РСАЛССРАТА Линия данных последовательного интерфейса ЗР! 
28 РОБ/АИМ14 Выход управления симистором замка люка 
] 29 РОбЛСССК Линия синхронизации последовательного интерфейса ЭР! 
30 РСТ/АМ5 Выход управления реле ТЭНа 
31 РАЗ Вход тактового сигнала 50 Гц 
32 УОО 1 Общий 
33 У55 1 Напряжение питания —5 В 
34 РМ Выход управления индикаторным светодиодом 5/ выход управления сегментом цифрового индикатора/ выход 1 
программного переключателя/ кнопка передней панели 
35 РАБ Выход управления индикаторным светодиодом 6/ выход управления сегментом цифрового индикатора/ выход 2 
программного переключателя/ кнопка передней панели 
36 РАБ 7 Выход управления индикаторным светодиодом 7/ выход управления сегментом цифрового индикатора/ выход 3 
программного переключателя 
37 РА? Выход 4 программного переключателя 
38 УРР Постоянное напряжение для программирования внутренней Назй-памяти процессора 
39 ВЕЗЕТ Вход начального сброса 
40 \55 2 Напряжение питания —5 В 
41 0$С2 Выход тактового генератора (4 МГц) 
42 0$С1 ] Вход тактового генератора (4 МГц) 
43 \20 2 Общий 
4 РЕД | Выход 4 управления цифровым индикатором 
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Таблица 4.4.2 


Назначение контактов сервисного разъема 












































Номе 
р Назначение 
контакта. 
1 Линия синхронизации последовательного интерфейса $Р! 
2 Линия данных последовательного интерфейса ЭР! 
3 Общий 
4 Вход сигнала начального сброса 
5 Напряжение питания —5 В 
6 Внешнее напряжение программирования Назй-памяти 
процессора 
7 Внешний сигнал защиты записи в ЭСППЗУ (поступает на 
выв 7 (\/Р} микросхемы И1} 




















Процессор через интерфейс ЭР! обменивает- 
ся данными с микросхемой энергонезависимой 
памяти Ц1 типа 24С04АМ объемом 4 кбит — (см. 
10 на рис. 4.4.2). Она используется для хранения 
служебных констант в соответствии с выбранной 
программой стирки СМ. Наименование выводов 
микросхемы 24С04АМ приведено на рис. 4.4.7. 





Рис. 4.4.7. Цоколеека микросхемы 24604 


Характерные неисправности 
контроллера и способы их 
устранения 


Прежде чем принимать решение по ремонту 
контроллера, следует убедиться, что дефект вы- 
зван именно из-за него, а не его внешних эле- 
ментов СМ: датчиков, клапанов, приводного мо- 
тора и др. Довольно часто неисправности СМ 
возникают по причине плохих контактов в соеди- 
нителях как самого контроллера, так и его внеш- 
них элементов, а также в случае попадания на 
него влаги (пены). Определить работоспособ- 
ность элементов СМ можно с помощью сервис- 
ного теста, а также по индикации кодов оши- 
бок — см. часть.4.2. 

Рассмотрим характерные неисправности 
электронного контроллера, а также способы их 
устранения. 


СМ не включается 


В подобном случае вначале проверяют по- 
ступление сетевого напряжения с сетевого фи- 
льтра на соединитель, расположенный в верхней 
части крышки программного переключателя 


(рис. 4.4.1). Затем проверяют поступление этого 
напряжения на выходы сетевого выключателя и 
далее — на ИП. Исправность контактных групп 
выключателя можно проверить омметром. Про- 
верка работоспособности ИП, а также поиск воз- 
можных неисправных его элементов не требует 
комментариев (принципиальная схема ИП приве- 
дена на рис. 4.4.4), так как подобные методики 
общеизвестны. 

Причина подобного дефекта СМ также может 
быть вызвана отказом процессора, а это в свою 
очередь происходит чаще всего из-за попадания 
на плату контроллера влаги (пены). 


СМ не выполняет одну или несколько про- 
грамм стирки (или выполняемая программа 
не соответствует выбранной) 


Наиболее вероятная причина подобного де- 
фекта — отсутствие контакта в ПП. Разбирают 
корпус переключателя (см. рис. 4.4.6) и очищают 
его контактные группы от окислов (при необходи- 
мости, контакты подгибают). 

В противном случае проверяют элементы 
схемы согласования между ПП и процессором 

Если и в этом случае не было выявлено неис- 
правных элементов, необходимо заново прошить 
содержимое Н/азН-памяти процессора или заме- 
нить сам процессор, предварительно записав в 
его память файл с управляющей программой. 

В некоторых случаях помогает программный 
сброс процессора. Выполнить это можно, напри- 
мер, запустив сервисный тест (см. часть 4.2) 


В режиме стирки барабан СМ вращается 
только в одну сторону (после паузы) 


Причина подобного дефекта может быть вы- 
звана неисправностью одного (из двух) реле ре- 
верса или соответствующего электронного клю- 
ча (см. приведенное выше описание). 


В процессе работы СМ в баке не нагревает- 
ся вода (вода в бак заливается). В некото- 
рых случаях отображается код ошибки Еб5 
(программа стирки в этом случае прерыва- 
ется} 


Проверяют реле ТЭНа и цепи его управления 
(см. описание), датчик уровня воды, а также сое- 
динители ТЭНа и сам нагревательный элемент. 
Датчик уровня подлежит проверке из-за того, что 
одна из его контактных групп стоит в цепи пита- 
ния ТЭНа (она замыкается при достижении уров- 
ня 1 воды в баке): 


Не включается (или наоборот, постоянно 
включен) один из элементов, управляемый 
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соответствующим симистором на кон- 
троллере (приводной мотор, клапаны и др.) 


Если указанные элементы исправны, прове- 
ряют их цепи управления: от соответствующего 
вывода процессора (см. рис. 4.4.3) — до сими- 
стора. Также проверяют исправность самих си- 
мисторов, соединители на контроллере и про- 
водные соединители самих элементов. 

Отметим, что при коротком замыкании одного 
из симисторов велика вероятность выхода из 
строя микросхемы процессора, а также соответ- 
ствующих элементов в цепи управления сими- 
стора. 


Выполнение программы стирки СМ прекра- 
щается, на передней панели отображается 
код ошибки Еб8 


Причин возникновения подобного дефекта не- 
сколько: 


— напряжение в питающей сети выше или ниже 
нормы; 

— неисправен ИП контроллера; 

— на выв. 31 процессора 42 не поступает такто- 
вый сигнал 50 Гц (или его уровень сильно за- 
нижен), который формируется из напряжения 
питающей сети (см. рис. 4.4.3). 


Приводной мотор начинает вращаться на 
максимальных оборотах. После этого про- 
грамма стирки прерывается и отобража- 
ется код ошибки Е22 


Подобный дефект бывает вызван коротким 
замыканием симистора приводного мотора. В бо- 
льшинстве случаев выход из строя этого элемен- 
та происходит из-за короткозамкнутых витков в 
обмотках приводного мотора. 


Неисправности, связанные с неустойчивой 
работой СМ: самопроизвольная остановка 
программы стирки (без отображения кода 
ошибки), постоянный повтор (или игнориро- 
вание) выполнения различных операций и др. 


В подобных случаях вначале запускают сер- 
висный тест СМ (см. часть 4.2} — это необходи- 
мо для того, чтобы более широко представлять 
картину возникновения конкретного дефекта, а 
также с целью выявления неисправностей, не 
связанных с самим контроллером. 

Следующим шагом проверяют работоспособ- 
ность ИП — напряжение на его выходе не дол- 
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жно составлять 5 В +5%. С помощью осциллог- 
рафа проверяют уровень пульсаций этого 
напряжения (не более 10 мВ). 

Затем проверяют генерацию тактового резо- 
натора процессора, ее уровень (главное, чтобы 
уровень был постоянным и составлял не менее 
1 В) и частоту (4 МГц). 

Если в ходе проверок не было выявлено от- 
клонений в работе перечисленных элементов, 
необходимо заново прошить содержимое 
РазН-памяти процессора или заменить сам про- 
цессор (предварительно записав в его память 
файл с управляющей программой). 


Маркировка и описание некоторых 
элементов, используемых 
в контроллере 


Маломощный симистор 20107ММ 


® Маркировка —27М 

® Корпус — ЗОТ-223 

® Назначение выводов — см. рис. 4.4.8 (г) 
® Основные характеристики: 


— отпирающий ток управляющего электро- 
да — 5 мА; 

— постоянное прямое (обратное) напряжение 
в закрытом состоянии — 600 В; 

— прямой ток в открытом состоянии — 1 А. 


Симистор средней мощности ВТВ12-6008ВИ/ 


® Маркировка — ВТВ12-600В\// 

® Корпус — ТО-220АВ 

® Назначение выводов — см. рис. 4.4.8 (д) 
® Основные характеристики: 


— отпирающий ток управляющего электро- 
да — 50 мА; 

— постоянное прямое (обратное) напряжение 
в закрытом состоянии — 600 В; 

— прямой ток в открытом состоянии — 12 А. 


Сборка маломощных стабилитронов 
СМР2ОАЗЗУ 


® Маркировка — \!12 
® Корпус — ЗОТ-23 
® Назначение выводов — см. рис. 4.4.8 (а) 
® Основные характеристики: 
— напряжение стабилизации — 33 В; 
— номинальный ток — 5 мА. 





Рис. 4.4.8. Цоколевка полупроводниковых элементов контроллера 
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Сборка маломощных универсальных диодов 
ВАИ/56 


® Маркировка — А1з 

® Корпус — ЗОТ-23 

® Назначение выводов — см. рис. 4.4.8 (в) 

® Ближайший аналог — два универсальных ди- 
ода 1№4148 

® Основные характеристики: 


— постоянный прямой ток — не более 
200 мА; 


— обратное напряжение — 70 В. 


Маломощный транзистор структуры р-п-р 
ВС857В 

® Маркировка — ЗЕ 

Корпус — ЗОТ-23 

Назначение выводов — см. рис. 4.4.8 (6) 
Ближайший аналог — ВС557В 


® Основные характеристики: 


— статический коэффициент передачи — 
420...800; 

— постоянный ток коллектора — 100 мА; 

— напряжение К-Э — 50 В. 


Маломощный транзистор структуры р-п-р 
ВС807 


® Маркировка — 5В 

Корпус — ЗОТ-23 

Назначение выводов — см. рис. 4.4.8 (6) 
Ближайший аналог — ВС327 

Основные характеристики: 


— статический коэффициент передачи — 
160...400; 

— постоянный ток коллектора — 500 мА; 

— напряжение К-Э — 45 В 


Глава 5 
Стиральные машины ЕЕЕСТКОЕОХ 
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5.1. Диагностика стиральных 
машин ЕЕЕСТКОЕГИУХ 
с системой управления 
ЕММ 1000 (+) 


Диагностический режим 


Диагностический режим (ДР) является встро- 
енной функцией стиральных машин 
ЕТЕСТКОЦОИХ с системой управления Е\М/М1000 
(+). Он позволяет проверить работоспособность 
элементов и узлов СМ в выбранных режимах ра- 
боты. 

Передние панели СМ с этой системой управ- 
ления имеют две основные версии панелей: с го- 
ризонтальным и с вертикальным расположением 
управляющих кнопок. 

Для СМ с горизонтальным расположением 
управляющих кнопок порядок вхождения в диа- 
гностический режим следующий: 


— устанавливают ручку селектора программ в 
положение «0» (ОЕЕ); 

`— на передней панели СМ одновременно нажи- 
мают и удерживают кнопку СТАРТЛЛАУЗА и 
одну из опционных кнопок, как показано на 
рис. 5.1.1; 

— поворачивают ручку селектора программ по 
часовой стрелке в положение 1 (см. 
рис. 5.1.1). 


После этого светодиодные индикаторы на па- 
нели должны мигать. Это означает, что СМ нахо- 
дится в диагностическом режиме. 

Для СМ с вертикальным расположением 
управляющих кнопок порядок вхождения в диа- 
гностический режим следующий: 








— устанавливают ручку селектора программ в 
положение «0» (ОЕР); 

— на передней панели СМ одновременно нажи- 
мают и удерживают кнопки, как показано на 
рис. 5.1.2; 

— поворачивают ручку селектора программ по 
часовой стрелке в положение 1 (см. 
рис. 5.1.2). 


Если после этого звучит звуковой сигнал, зна- 
чит СМ находится в диагностическом режиме. 





Рис. 5.1.1. Передняя панель СМ ЕЕЕСТВОЕГИХ 
с системой упраеления ЕИМ 1000 





Рис. 5.1.2. Передняя панель СМ ЕЕЕСТВОЕГИХ 
с системой упраеления Е\/М 1000 
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Режимы тестирования стиральных машин 


В стиральных машинах с системой управле- 
ния Е\/М 1000 (+) имеется девять режимов тес- 
тирования, причем два из них в данной конфигу- 
рации не используются (зарезервированы). 

Рассмотрим эти режимы тестирования более 
подробно. 


Режим 1 


Этот режим предназначен для проверки рабо- 
тоспособности пользовательского интерфейса 
СМ. Он включается автоматически сразу после 
вхождения машины в ДР. 

На этом этапе можно проверить функциони- 
рование управляющих кнопок и индикаторов на 
передней панели СМ: при нажатии на кнопку за- 
горается соответствующий индикатор (и наобо- 
рот). Кроме того, при проведении подобной про- 
верки в СМ с вертикальным расположением кно- 
пок (см. рис. 5.1.2) раздается звуковой сигнал. 
Отметим, что в этом режиме остальные индика- 
торы, функционально не связанные с соответст- 
вующими кнопками, просто мигают. 


Режим 2 

Он используется для проверки функциониро- 
вания клапана залива воды в отделение дозато- 
ра для основной стирки Для включения режима 
2 переводят селектор программ в положение 2 
(см. рис. 5.1.1 и 5.1.2). 

Для нормального прохождения необходимо 
выполнение следующих условий: 


— СМ должна быть подключена к водопроводу: 
— дверца люка должна быть закрыта. 


В этом режиме включается блокировка люка, 
а уровень воды контролируется прессостатом 
(реле уровня). Перед тем, как переходить к сле- 
дующему режиму тестирования, необходима 
5-минутная пауза. 


Режим 3 


Он используется для проверки функциониро- 
вания клапана залива воды в отделение дозато- 
ра для предварительной стирки. Для включения 
режима 2 селектор программ переводят в поло- 
жение 3 (см. рис. 5.1.1 и 5.1.2). 

Условия нормального прохождения теста и 
порядок активации элементов СМ (блокировка 
люка и контроль уровня воды прессостатом) та- 
кие же как и в режиме 2. 

Перед тем, как переходить к следующему 
режиму тестирования, необходима 5-минутная 
пауза. 


Режим 4 


Он используется для проверки функциониро- 
вания клапанов залива воды (основной и предва- 


рительной стирки) через отделение дозатора 
для добавок — вода заливается одновременно 
через оба клапана. Для включения режима 4 се- 
лектор программ переводят в положение 4 (см. 
рис. 5.1.1 и 5.1.2). 

Условия нормального прохождения теста и 
порядок активации элементов СМ (блокировка 
люка и контроль уровня воды прессостатом) та- 
кие же как и в режимах 2 и 3. 

Перед тем, как переходить к следующему 
режиму тестирования, необходима 5-минутная 
пауза. 


Режим 5 


Данный режим в СМ с системой управления 
Е\МУМ 1000 (+) не используется. Он предназначен 
для проверки машин с тремя клапанами залива ` 
воды. Для включения режима 5 селектор про- 
грамм переводят в положение 5 (см. рис. 5.1.1 и 
5.1.2). 


Режим 6 


Он используется для проверки работоспособ- 
ности ТЭНа нагрева воды и датчика температу- 
ры. Для включения режима 6 селектор программ 
переводят в положение 6. 

В этом режиме вкяючен замок блокировки лю- 
ка (дверца люка должна быть закрыта). Если же 
уровень воды в баке ниже уровня 1 прессостата, 
включается клапан залива воды основной стирки 
(по достижении этого уровня клапан отключает 
подачу воды). 

Если после включения ТЭНа температура во- 
ды в баке не превышает 80°С, данный режим те- 
стирования завершается. В случае достижения 
температуры воды 90°С, делается 10-минутная 
пауза и режим также завершается. 


Режим 7 


Он используется для проверки работоспособ- 
ности приводного мотора, как в режиме стирки, 
так и при отжиме. Для включения режима 7 се- 
лектор программ переводят в положении 7. 

В этом режиме включен замок блокировки лю- 
ка. Если уровень воды в баке ниже уровня 1 
прессостата, включается клапан залива воды 
основной стирки (по достижении этого уровня 
клалан отключает подачу воды). 

Если уровень воды в баке соответствует нор- 
ме, реверсивно включается приводной мотор 
(как в режиме стирки — со скоростью 55 об/мин) 
вначале барабан вращается против часовой 
стрелки, а затем — по часовой стрелке. 

В завершение этого режима барабан начина- 
ет вращаться со скоростью 250 об/мин — как при 
отжиме. 
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Режим 8 

Он используется для проверки работоспособ- 
ности сливного насоса и прессостата (контроль 
отсутствия воды в баке). Для включения режима 
8 селектор программ переводят в положение 8). 

В этом режиме вначале включается сливной 
насос. В процессе слива воды включается при- 
водной мотор: вначале скорость вращения бара- 
бана достигает 650 об/мин, а затем достигает 
максимальных оборотов (их величина может 
быть разной — в зависимости от конкретного ти- 
па СМ). 

После того как вода в баке будет слита из ба- 
ка, выполнение режима тестирования прекраща- 
ется. 


Режим 9 

Этот режим в рассматриваемых СМ не испо- 
льзуется. 

Для выхода из диагностического режима вы- 
ключают СМ, затем включают и снова выключают. 


Работа с кодами ошибок СМ 


Порядок считывания последнего кода 
ошибки СМ 


В процессе диагностики СМ с системой управ- 
ления ЕМ/М 1000 (+) в энергонезависимой памя- 
ти контроллера фиксируются коды ошибок. 

Для этого, переводят селектор программ в по- 
ложение 10 (см. рис. 5.1.1 и 5.1.2). После этого на 
передней панели СМ начинают мигать индикато- 
ры КОНЕЦ ЦИКЛА и СТАРТ/ЛАУЗА. Последний 
код ошибки можно считать в диагностическом ре- 
жиме (1 и2 на рис. 5.1.3). Первый индикатор ото- 
бражает десятки, а второй — единицы двухраз- 
рядного кода ошибки. Индикаторы мигают серия- 
ми вспышек с паузой 0,4 с. По окончании серии 
вспышек — 2,5-секундная пауза и далее все по- 
вторяется снова. Количество миганий индикато- 
ра в серии и есть искомая цифра кода ошибки. 

Коды ошибок в шестнадцатеричной системе 
счисления и соответствующие им количество 
вспышек приведены в табл. 5.1.1. 


Таблица 5.1.1. Соответствие кодов 10-ричной 
и 16-ричной систем счисления 
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Например, если количество миганий в серии 
индикатора КОНЕЦ ЦИКЛА — 11, а 








Рис. 5.1.3. Индикация кода ошибки на передней панели 


СТАРТ/ПАУЗА — 1, с помощью таблицы опреде- 
ляют число В1. Это соответствует коду ошибок 
ЕВ1. Буква Е (ЕККОК) ставится перед всеми ко- 
дами ошибок. 


Отмена (стирание) последнего кода ошибки СМ 


В диагностическом режиме можно не только 
считать последний код ошибки, но и отменить 
его — стереть из энергонезависимой памяти. 

Для этого переводят селектор программ в по- 
ложение 10 и одновременно нажимают и удержи- 
вают (не менее 2 с) кнопки на передней панели 
СМ (см. рис. 5.1.1 и 5.1.2). 

Мигание всех светодиодных индикаторов СМ 
будет означать, что код ошибки был удален из 
памяти машины. 

Чтобы удалить из памяти машины все коды 
ошибок (если они есть), описанную выше проце- 
дуру повторяют несколько раз (по количеству за- 
писанных кодов). 


Считывание последнего кода ошибки 
в обычном режиме СМ 


Последний код ошибки можно считать и без 
вхождения в диагностический режим. 

Для этого включают СМ сетевой кнопкой и в 
течение 2 с одновременно нажимают и удержи- 
вают кнопки на передней панели СМ (см. 
рис. 5.1.1 и 5.1.2). Все светодиоды гаснут, а за- 
тем начинают мигать сериями два светодиода 
(см. рис. 5.1.3) в соответствии с последним ко- 
дом ошибки. 
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Коды ошибок и возможные причины 
их возникновения 


Группа кодов, связанных с заливом 
или утечкой воды 


Е11 — отсутствует залив воды во время цик- 
ла стирки (уровень воды в баке не был достигнут 
за определенное время). 

Наиболее вероятная причина возникновения 
ошибки — неисправность одного из клапанов за- 
лива воды или его схемы управления (симисто- 
ра) на электронном контроллере. При необходи- 
мости можно проверить обмотку клапана — ее 
сопротивление должно быть около 3,75 кОм. 

Также подобная ошибка может быть вызвана 
засорением тракта залива воды и недостаточ- 
ным давлением воды в водопроводе; 

Е1З — произошла утечка воды в поддон СМ. 


Группа кодов, связанных со сливом воды 


Е21 — в течение 10 мин вода не была слита 
из бака. 

Наиболее вероятные причины ошибки: неисп- 
равность сливного насоса, засорение фильтра, 
патрубков и шланга сливного тракта. При необ- 
ходимости, можно проверить обмотку сливного 
насоса — ее сопротивление должно быть около 
170 Ом. Ошибка может быть вызвана неисправ- 
ностью электронного контроллера. 

Е23 — неисправен управляющий симистор 
сливного насоса (расположен на электронном 
контроллере). 

Е24 — неисправна система управления сими- 
стора сливного насоса {ее элементы, как и сими- 
стор, расположены на электронном контроллере). 


Группа кодов, связанных с датчиками уровня 
воды 


ЕЗЗ — несогласованность работы датчиков 
уровня воды (датчика защиты ТЭНа от включе- 
ния последнего без воды и датчика первого 
уровня). 

Наиболее вероятными причинами возникно- 
вения подобной ошибки могут быть следующие: 


— неисправен один из перечисленных датчиков; 
— засорились трубки датчиков уровня, а также 
камера отбора давления для этих датчиков; 

— повышенное напряжение в питающей сети 

СМ; 
— пробой на корпус ТЭНа. 


ЕЗ5 — уровень воды в баке выше допустимо- 
го — в процессе залива воды был достигнут уро- 
вень перелива (переключатель уровня перелива 
был разомкнут на время более 15 с). 


ЕЗ6 — неисправен датчик уровня защиты ТЭ- 
На (АВ 5). 

ЕЗ7 — неисправность датчика первого уровня 
воды (11 5). 

ЕЗ9 — неисправность датчика уровня перели- 
ва (Н\1 $). 


Группа кодов, связанных с замком 
блокировки люка 


Е41 — люк открыт или закрыт неплотно. 

Е42 — неисправен замок люка. 

Е43 — неисправен управляющий симистор 
(расположен на электронном контроллере) замка 
блокировки люка. 

Е44 — неисправен датчик закрытия люка. ` 

Е45 — неисправна система управления сими- 
стора замка люка (ее элементы, как и симистор, 
расположены на электронном контроллере). 


Группа кодов, связанных с приводным 
мотором 


Е51 — короткое замыкание управляющего си- 
мистора приводного мотора (расположен на 
электронном контроллере). 

Е52 — сигнал с тахогенератора приводного 
мотора не поступает на электронный контрол- 
лер. 

Наиболее вероятная причина возникновения 
подобной ошибки вызвана тем, что с корпуса та- 
ходатчика может соскочить фиксирующая шай- 
ба, поэтому катушка датчика выходит из своего 
посадочного места. 

Е5З — неисправна система управления сими- 
стора приводного мотора (ее элементы, как и си- 
мистор, расположены на электронном контрол- 
лере). 

Е54 — «залипание» одной из контактных 
групп реле реверса (всего их два) приводного 
мотора (реле расположены на электронном конт- 
роллере). 

Для того, чтобы проверить целостность обмо- 
ток приводного мотора и его тахогенератора, в 
табл. 5.1.2 приведены их параметры. На 
рис. 5.1.4 показано подключение обмоток мотора 
в его распределительной коробке. 


Группа кодов, связанных с нагревом воды 


Еб1 — во время нагрева воды ее температура 
за определенное время не достигает заданного 
значения. Этот код недоступен для считывания в 
обычном режиме работы СМ — только в диагно- 
стическом режиме. 

При необходимости можно проверить ТЭН — 
его сопротивление должно быть около 30 Ом 
(при комнатной температуре). 
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Таблица 5.1.2. Параметры обмоток приводного мотора и тахогенератора 















































Номера контактов Сопротивление, Ом 
-. Наименование обмотки 
распределительной коробки .. 
приводного мотора или контактной группы Мотор бое Мотор Е.Н.Р. Мотор СЕ.ЗЕ.Т. ' 
171...196 | 
3,4 Обмотка тахогенератора 126 ..147 64...73 
469...540 
5, 10 Обмотка статора (полная) 1...2,2 1..3 1...2 
6,7 Контактная группа тепловой защиты 0 (замкнуга) 
8, 9 Обмотка ротора 1,5..3 
Обмотка статора (половина). Используется 
1, 10 в СМ с количеством оборотов при отжиме — 0,5...1 0,5...1,5 0,5...1 
более 1400 об/мин 























Еб2 — во время нагрева воды ее температура 
достигла значения более 88°С за 5 мин. 

Как правило, подобная ошибка вызвана неис- 
правностью датчика температуры. Датчик можно 
проверить, замерив его сопротивление — оно 
должно быть в пределах 5,7...6,3 кОм (при 20°С). 
Также необходимо проверить ТЭН {возможен его 
пробой на корпус). 

Еб6б — неисправно реле ТЭНа. 


Код, связанный с датчиком температуры (МТС) 


Е71 — сопротивление датчика температуры 
выходит за заданные пределы. 

Наиболее вероятная причина возникновения 
подобной ошибки вызвана обрывом или корот- 
ким замыканием датчика или его соединитель- 
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ных цепей. Иногда выходят из строя ТЭН или 
датчик (возможен пробой одного из этих элемен- 
тов на корпус). 


Группа кодов, связанных с селектором 
программ) 
Е82 — ошибка выбора положения селектора. 
Е83 — ошибка чтения данных с селектора 
{этот код доступен для считывания только в ДР) 


Группа кодов, связанных с конфигурацией СМ 


ЕЭЗ — ошибка конфигурации СМ. 

Подобный дефект устраняется вводом прави- 
льного конфигурационного кода (в ручном режи- 
ме). Иногда в подобном случае помогает чистка 
платы контроллера от возможных загрязнений. 


1 


ПР 


Рис. 5.1.4. Назначение выводов приводного мотора на контактной колодке 
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Рис. 5.1.5. Схема подключения узлов СМ к контроллеру 


Е94 — ошибки конфигурации СМ и цикла 
(программы). 

Для устранения подобной ошибки необходи- 
мо перезаписать энергонезависимую память кон- 
троллера или заменить эту плату. 

Е95 — ошибка связи между процессором и 
энергонезависимой памятью (расположены на 
электронном контроллере). 

Е9б — несоответствие конфигурации элект- 
ронного контроллера и внешних элементов, ко- 
торые к нему подключены (или нет). 

Е97 — несоответствие в работе селектора 
программ и программным обеспечением элект- 
ронного контроллера. 


Группа кодов, связанных с питанием СМ 


ЕВ1 — частота питающей сети не соответст- 
вует допустимой. 

ЕВ2 — напряжение питающей сети выше до- 
пустимого предела. 

ЕВЗ — напряжение питающей сети ниже до- 
пустимого предела 


Подключение элементов 
к электронному контроллеру СМ 


На рис. 5.1.5 показано подключение узлов СМ 
к контроллеру. 


5.2. Устройство и ремонт 
электронного контроллера 
Е\ММ1000, используемого 
в стиральных машинах 
ЕБЕСТКОЕОХ и 2АМЦО$ $1 


Общие сведения 


Электронный контроллер Е\/М1000 использу- 
ется в устаревших моделях стиральных машин 
Еесгомх, Хапиз$! без командоаппарата. Вместо 
последнего используется селектор-переключа- 
тель программ, совмещенный с сетевым выклю- 
чателем и размещенный непосредственно на 
плате контроллера. 

По своему назначению контроллер Е\М/М1000 
ничем не отличается от подобных устройств дру- 
гих производителей. Но у него есть и свои осо- 
бенности, на которых мы остановимся ниже. 

Внешний вид модуля Е\/М1000 приведен на 
рис. 5.2.1, его принципиальная электрическая 
схема — на рис. 5.2.2. Один из вариантов под- 
ключения к модулю элементов СМ показан на 
рис. 5.2.3, а вариант монтажной схемы стираль- 
ной машины с этим контроллером — на 
рис. 5.2.4. 
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Рис. 5.2.1. Внешний вид модуля ЕУ/М 1000 


Основные функции контроллера 
Е\М/М1000 


Контроллер Е\М/М1000 выполняет следующие 
функции: 


— выбор программ стирки и дополнительных ре- 
жимов СМ с помощью селектора программ (4 
на рис. 5.2.1) и соответствующих функциона- 
льных кнопок; 

— индикацию режимов работы машины с помо- 
щью светодиодных индикаторов; 

— Управление клапанами залива воды (основ- 
ной и предварительной стирки); 

— управление устройством бпокировки люка, 
включение блокировки контролируется свече- 
нием неоновой лампы на передней панели 
СМ; 

— управление нагревом воды в баке до задан- 
ной температуры (исполнительным элемен- 
том служит ТЭН, регулирующим — потенцио- 
метр на передней панели СМ (5 на рис. 5.2.1), 
а функцию контроля температуры выполняет 
датчик температуры МТС); 

— управление сливным насосом (помпой); 

— включение-выключение питания СМ с помо- 
щью выключателя, совмещенного с селекто- 
ром программ; 

— контроль уровня воды в баке с помощью 
внешних прессостатов первого и защитного 
уровней, а также уровня перепива; 

— обмен служебной информацией (например, с 
ПК) по встроенному поспедовательному ин- 
терфейсу, в том числе и по ИК каналу; 

— управление приводным мотором во всех ре- 
жимах его работы (реверсивный режим — в 
режиме стирки, с регулировкой оборотов — в 
режиме отжима). Регулировка оборотов мото- 
ра производится на основе ШИМ, оконечным 
регулирующим элементом которого является 
симистор. Контроль скорости вращения мото- 
ра обеспечивается тахогенератором; 

— звуковую индикацию, 

— контроль работоспособности силовых эле- 
ментов, входящих в состав контроллера (на- 
пример, симисторов, управляющих блокиров- 


кой люка, а также включением помпы и при- 
водного мотора); 

— контроль параметров сетевого питающего на- 
пряжения СМ (уровень и частота). 


Кроме того, для проверки работоспособности 
элементов СМ, контроллер обеспечивает функ- 
ционирование режима тестирования, а при фик- 
сации различных сбоев (отказов) в работе маши- 
ны — индикацию кодов ошибок (см. часть 5.1). 

Плата контроллера крепится к тыльной сторо- 
не крышки панели управления. На лицевую сто- 
рону панели выведены: ручки селектора про- 
грамм и регулятора температуры, функциональ- 
ные кнопки, окна светодиодных индикаторов и 
лампа индикации блокировки люка. 


Состав и основные цепи 


Для соединения с компонентами СМ контрол- 
лер имеет внешние соединители, назначение ко- 
торых приведено в табл. 5.2.1. 

Перечислим входящие в состав контроллера 
основные элементы и узлы (см. рис. 5.2.1 и 5.2.2), 
их назначение и цепи прохождения сигналов. 


® Микропроцессор Ц4 типа МС68НС08СР1б 
фирмы МОТОКОКГА (1 на рис. 5.2.1). Он явля- 
ется основным управляющим компонентом 
контроллера. 

® Энергонезависимая память ШЗ типа 
М24С64 (2 на рис. 5.2.1). Она служит для хра- 
нения управляющей программы СМ и различ- 
ных служебных данных (например, зафикси- 
рованных кодов ошибок). Микросхема связа- 
на с микроконтроллером 4 по цифровой по- 
следовательной шине 12С. 

® Источник питания (3 на рис. 5.2.1). Он фор- 
мирует постоянные напряжения 5 В (\СС) и 
12 В (\УЕЕ) для питания элементов и узлов, 
входящих в состав контроллера. В состав ис- 
точника входят: 
— сетевой выпрямитель и фильтр (\/ОК7, 

С30, 05, СЗ1}; 
— ШИМ, выполненный на микросхеме 15 
ТМУ253; 
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Таблица 5.2.1. Назначение контактов соединителей /1-/8 контроллера ЕУМ1000 








Наименование 


Номер контакта 
соединителя р 


Назначение 





Вывод | секции обмотки статора приводного мотора 





Вывод !! секции обмотки статора приводного мотора 





Л 


Точка соединения секций обмотки статора 








м ро 


Выводы обмотки ротора 





— 


ОООН СЕО$ЕО) 


Вывод контактной группы блокировки люка (коммутирует активное/пассивное состояния питающей шины | 





Точка соединения ТЭНа и контактной группы прессостата 1 уровня (цепь сигнала Е1_5) 
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Контактная группа прессостата перелива 





Выход управляющего симистора блокировки люка/вход блокировки люка 





Напряжение питания 5 В (Нейтраль №) 





|_ Контактная группа прессостата перелива {шина ИМЕ ОМ/ОЕЕ) 





Вывод помпы (шина БООН СЕОЗЕО) 





Вывод клапана предварительной стирки {шина ВООВ С1О$ЕС) 





Вывод шины ВООЯ СЕОЗЕВ 





Вывод симистора управления помпой/вывод помпы 
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Вывод симистора управления клапаном предварительной стирки/вывод клапана 





Вывод симистора управления клапаном основной стирки/вывод клапана 





Вывод клапана основной стирки (шина ВООВ СЕОЗЕБ) 





Напряжение питания 5 В (Нейтраль №) 





А 


Выводы для контрольной лампы блокировки люка 





Выводы датчиков темперагуры МТС и закрытия люка 





Вывод датчика температуры МТС 





м 


— | Выводы для тахогенератора 





Вывод датчика закрытия люка 





4 


6 


Выход контактных групп реле питания ТЭНа 





Шина ЦМЕ ОМ/ОЕЕ 





Входная линия последовательного интерфейса 





Выходная линия последовательного интерфейса 





Л 


Напряжение питания 5В (Нейтраль М) 





Подключен через дроссель к общему проводу 





















































в Фаза 








юм оо мачо оямьро»ю 





ВЕ Напряжение питания 5 В (Нейтраль м 















































— импульсный трансформатор ТТ; 
— усилитель ошибки (07, О8 и 021); 
— выходные выпрямители (06, 07, С34-СЗ8). 


® 7-канальные транзисторные ключи (111, 


112) типа 4 №2004. Они используются в каче- 
стве буферных элементов в цепях управле- 
ния обмоток реле и симисторов, а также в ка- 
честве усилигеля-формирователя сигнала за- 
крытия люка. 


8-битные универсальные регистры 08, (9 
типа 74НС595 и 8-канальный аналоговый 
мультиплексор/демультиплексор 13 типа 
74НС4051. Они управляются микроконтрол- 
лером и выполняют следующие функции: 


— управление светодиодными индикаторами 
(ОЕ1-0Е14) на передней панели СМ; 

— считывание состояния контактных групп 
селектора программ и функциональных 
кнопок (РЕ1-РЬ5) передней панели; 

— управление схемой зуммера (021, 922 и 
Е$1). 


Выпрямитель-формирователь сигнала 2С 
для контроля частоты питающей сети (025, 
016). Сигнал с него поступает на выв. 19 про- 
цесссра Ц4. 

Делитель для контроля уровня напряжения 
питающей сети (К210, К217, 028, 029). Сиг- 
нал с него (МА!М_\М) поступает на выв. 29 про- 
цессора 14. 
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® Элементы сигнальных цепей: 


— включения блокировки люка (032, 023), 
сигнал поступает на выв. 2 14 
(ОООКВ_СЕОЗЕ;); 

— включения прессостата 1 уровня (К 7-К11, 
СЗ), сигнал поступает на выв. 25 4 (Е1_5$); 

— включения прессостата уровня перелива 
(219-Р21, 033, 024), сигнал поступавт на 
выв. 32 (14 (Н\У1_5); 

— включения прессостата защитного уров- 
ня/контроля включения реле ТЭНа (К209, 
С39, 888, К89), сигнал поступает на 
выв. 28 (4 (АВ_5); 

— контроля подачи питания на замок блоки- 
ровки люка/проверки работоспособности 
симистора Т\1 (К12-К16, С4), сигнал по- 
ступает на выв. 24 14 (ВООК_ТУ\_5$); 

— контроля подачи питания на сливной на- 
сос/проверки работоспособности симисто- 
ра Т\5 (Е205, ВЗ3, ВЗ4, С10), сигнал по- 
ступает на выв. 23 44 (ОВАИМ_ТУ_$); 

— начального сброса процессора (В55, В56, 
С17), сигнал поступает на выв. 1 14 
(ВЕЗЕТ); 

— контроля подачи питания на приводной мо- 
тор/проверки работоспособности симисто- 
ра Т\б (К212, ВЭ3З-В94, С40), сигнал посту- 
пает на выв. 26 44 (МОТ _Т\_5$); 

— контроля закрытия люка (Ч11С, С45, В142, 
В150) — сигнал поступает на выв. 33 94 
((/1_$ЕМЗ); 

— тахогенератора (Р104-Е108, 014, 09, С44, 
С69) — сигнал поступает на выв. 20 14 


({МОТ_ТСН); 

— датчика температуры МТС (К100-В102, 
С42) — сигнал поступает на выв. 22 14 
(МТС_\М/); 


— регулировки температуры нагрева воды 
(5139-5141) — сигнал поступает на 
выв. 27 14 (КМОВ2); 

— внешнего последовательного порта (сое- 
динитель 7). Цепь приема: сигнал АЗУ_1М 
с конт. 1 соединителя через резистор К119 
поступает на выв. 10 4. В эту цепь также 
входят элементы ИК приемника (017, 
К166-Е168, С54-С56, ТЗ1). Цепь передачи: 
сигнал АЗУ_ОЧТ поступает с выв. 9 4 че- 
рез резистор К121 на конт. 2 соединителя. 
В эту цепь также входят элементы ИК пе- 
редатчика (018, К171-В 174, С74, 657, С58, 
СК1). 

® Элементы силовых цепей: 

— управление симистором Т\б (6 на рис. 1) 

приводного мотора (ЧЛЛЕ, В98, В99, УМОКББ, 


С41), управляющий сигнал поступает с 
выв. 18 44 (МОТОВ_Т\); 


— управление симистором Т\1 замка блоки- 
ровки люка (У1ЛА, КЛ17, К18, УОК1, С5, 
У\ОК1), управляющий сигнал поступает с 
выв. 4 44 (ОООК_ТУ); 

— управление симистором ТУЗ клапана зали- 
ва воды основной стирки (Ц11С, В26, К27, 
\УОБЗ, С8), управляющий сигнал поступает 
свыв. 38 14 (УМЕЕТ ТУ); 

— управление симистором Т\4 клапана зали- 
ва воды предварительной стирки (Ч1ЛВ, 
В28, К29, УОКБА, С9), управляющий сигнал 
поступает с выв. 39 14 (РУ/ЕЕТ_ТУ); 

— управление симистором Т\5 помпы (4110, 
535, К3З6, \ОК5, С11), управляющий сиг- 
нал поступает с выв. 5 44 (ОКВАИМ_ТУ), 

— управление реле реверса КЕ2 приводного 
мотора (4128), управляющий сигнал по- 
ступает с выв. 34 44 (С\//_ ВЕ); 

— управление реле реверса РЕЗ приводного 
мотора (112С), управляющий сигнал по- 
ступает с выв. 35 14 (СС\/_ВЕ); 

— управление реле ТЭНа КЕ1 (Ц12А), управ- 
ляющий сигнал поступает с выв. 3 14 
(//НЕАТ_РЕ); 

— управления реле РЕ4 коммутации обмоток 
статора приводного мотора в режимах 
стирки и отжима (1120), управляющий сиг- 
нал поступает с выв. 36 14 (НЕ_В(). 


Назначение выводов микропроцессора 
МС68НС08СР16 (применительно к контроллеру 
Е\\/М1000) приведено в табл. 5.2.2. 


Особенности схемотехнических 
решений компонентов контроллера 


В модуле Е\М/М1000 имеется развитая систе- 
ма контроля работоспособности элементов — 
как входящих в его состав, так и внешних. На 
основе информации, полученной от элементов 
системы контроля, управляющая программа мик- 
ропроцессора соответствующим образом «реа- 
гирует» на сбои в работе СМ и неисправности 
элементов в ее составе — отображает коды оши- 
бок и завершает (или нет) текущую операцию 
(стирки, отжима, нагрева воды и др..). 

Рассмотрим работу некоторых элементов си- 
стемы контроля компонентов модуля. 


Контроль работоспособности силовых си- 
мисторов ТУ1 (замок люка), ТУ5 (помпа) 
и ТУб (приводной мотор) 


Если микропроцессор 44 формирует сигнал 
включения помпы ОКАМ ТУ (на выв. 5) симистор 
Т\У5 открывается и включает помпу. Сигнал 
ОВАМ ТУ $, формируемый схемой контроля 
(К205, РЗ3, КЗ4, С10), поступает на выв. 23 44 
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Таблица 5.2.2. Назначение еыводов микропроцессора МС68НС08СР16 



















































































































































































Номер Типовое Обозначение Назначение 
вывода обозначение на рис. 5.2.2 

1 ВОТ ВЕЗЕТ | Вход сигнала начального сброса 

2 РСО 0008 СШО$Е Вход, контрольного сигнала включения блокировки люка 

3 РС1 \МНЕАТ ВЕ Выход сигнала управления реле ТЭНа 

4 РС2 ООВ ТУ Выход сигнала блокировки люка 

5 РСЗ ОВАШМ ТУ Выход сигнала включения помпы 
| 6 РСА МС Сигнал контроля записи цифровой шины РС 

7 РСЗ ЗСЕ Сигнал синхронизации цифровой шины С 

8 РСб ЗОА Сигнал обмена данными цифровой шины РС 

9 РЕОЛХ АЗУ СИТ Сигнал передачи данных (ТХ) внешнего последовательного интерфейса 

10 РЕТ/АХ АУМ _| Сигнал приема данных (ВХ) внешнего последовательного интерфейса 

11 18а 180 Сигнал внешнего прерывания (с сервисного разъема Е) 

12 ЕО0/ И МРа Входной сигнал с кнопок передней панели РЁ и РЗ 

о | мо | ве | тн трее озоном 

14 Е02МО$! У ВАТА Выход данных на сдвиговые регистры 08, 19 (управление индикаторами передней панели СМ) 

15 ЕОЗ/$РС$К Ц сЕОСК Выход импульсов синхронизации на сдвиговые регистры 08, И9 

16 \55 - Общий цифровой части 

7 У00 - Напряжение питания цифровой части 5 В 

18 ЕО4ЛАСНО МОТОВ ТУ Выход управления симистором ТУб приводного мотора 
| 19 ЕО5ЛИСН1 2С Вход импульсов с частотой питающей сети 

20 Ео6л2сно МОТ ТСН Вход импульсов с тахогенератора 

21 ЕОИТОСН1 И $ТВОВЕ Выход импульсов синхронизации для параллельного чтения данных из регистров (8, (9 
Г 22 А00 МТС М Вход аналогового сигнала с датчика температуры МТС 

23 АО ВАМ 5 код а сигнала о поступлении питающего напряжения на помпу/исправности 

24 АО? ООВ ТУ $ нод НЫ сигнала о поступлении питающего напряжения на замок люка/исправности 

25 АОЗ и$ Вход сигнала срабатывания прессостата 1 уровня 

26 04 МОТ 5 вод ны оитала ы поступлении питающего напряжения на приводной 

27 АО5 кмов2 Вход аналогового сигнала с регулятора температуры нагрева воды В141 

28 Аб АВ 5 Вход сигнала срабатывания прессостата защитного уровня/контроля включения реле ТЭНа ВМ 

29 АТ МАМУ | Вход контрольного аналогового сигнала об уровне сетевого питающего напряжения 

30 УВЕЕН УВЕРН напряжение питания АЦП/верхний уровень опорного напряжения АЦП 

31 УВЕРС УВЕРЕ Общий АЦП/нижний уровень опорного напряжения АЦП 

32 РАС НМ! $ Вход сигнала срабатывания прессостата уровня перелива 

33 РА1 1/1 ЗЕ\З Вход контрольного сигнала закрытия люка 

к” РА? СМ ВЕ Выход сигнала управления реле реверса В! 2 

35 РАЗ СОМ ВЕ Выход сигнала управления реле реверса ВЕЗ 

36 РА4 НУ ВЕ Выход сигнала управления реле переключения оборотов ВЕ4 (в режимах стирки и отжима} 
Г ки РА5 ОЦТ ЕМ Выход сигнала перевода в активное состояние выходов регистров 18, (9 

38 РАб МЕСТ ТУ Выход управления симистором ТУЗ клапана основной стирки 
— 39 РА7 РМЕН ТУ Выход управления симистором ТУ4 клапана предварительной стирки 

40 УОБА УОбА напряжение питания аналоговой части 5 В 

41 \55В \558 Общий аналоговой части 

42 ССМХЕС ССМХЕС Фильтр ФАПЧ тактового генератора 

43 0862 0$С2 

Выводы для подключения кварцевого резонатора 
44 0$С1 0$С1 
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низким уровнем. И, наоборот, при исправных 
электронных компонентах цепи слива низкому 
уровню сигнала ОКАШМ ТУ должен соответство- 
вать высокий уровень сигнала ОКАМ ТУ 5. 

В случае, когда сигнал ОКА!М ТУ $ постоянно 
низкого уровня при любых состояниях сигнала 
ОКАШМ ТУ, это может быть вызвано короткими 
замыканиями между выводами симистора Т\5 
(А1-А2), варистора УОК5 или неисправностью 
вентиля Ц110. В этом случае система диагности- 
ки СМ прерывает программу и формирует коды 
ошибок Е?23 или Е24. 

Также возможен вариант, когда сигнал ОКАИМ 
ТУ $ постоянно высокого уровня, независимо от 
состояния сигнала ОКА ТУ. Это возможно при 
отказе симистора Т\5 (обрыва между его выво- 
дами) или из-за нарушений в цепи питания пом- 
пы (неконтакт в соединителе /3 или обрыв об- 
мотки помпы). В этом случае система диагности- 
ки СМ через 10 минут после подачи команды на 
слив воды (сигнал ОКА!ШМ остается активным) 
прерывает программу стирки и формирует код 
ошибки Е?21. На самом деле процесс слива конт- 
ролируется также прессостатами первого и за- 
щитного уровней. Их показания также учитыва- 
ются при формировании кодов ошибок. 

Аналогичным образом контролируется рабо- 
та симисторов (Т\1, Т\б), а также элементов их 
цепей. 


Контроль системы питания СМ 


В рассматриваемом модуле используется 
двухуровневая система подачи сетевого питания 
на элементы схемы. Сетевое напряжение внача- 
ле поступает на сетевой фильтр, а с него — на 
сетевой выключатель (в составе селектора про- 
грамм). После замыкания контактных групп по- 
следнего сетевое напряжение поступает на им- 
пульсный источник питания. Одновременно фаза 
сети (сигнал ИМЕ ОМ/ОЕР) поступает на следую- 
щие элементы: 


— замок блокировки люка (выв. 5}; 

— один из выводов прессостата уровня перелива; 

— выпрямитель-формирователь сигнала 7С на 
транзисторе О16 для контроля частоты пита- 
ющей сети; 

— делитель напряжения на резисторах Е210, 
Е217 для контроля уровня питающей сети; 

— через гасящие резисторы К90-КБ92 на питание 
цепи контроля симистора Т\6б. 


После того, как выбрана программа стирки и 
закрыта дверца люка, включается замок дверцы 
и его контактная группа подает фазу питающей 
сети (в виде шины ОООКБ СЬОЗЕО) на следую- 
щие элементы: 


— прессостат 1 уровня; 


— клапаны залива воды основной и предварите- 
льной стирки; 

— сливной насос (помпа); 

— контрольную лампу блокировки люка; 

— через одну из контактных групп реле реверса, 
на ротор приводного мотора. 


Как уже отмечалось выше, активный сигнал 
шины ОООВ СЁЬОЗЕВ (или ИМЕ ОООВ) через 
формирователь на транзисторе @23 поступает 
на микропроцессор 44 (выв. 2). 

Подобная двухуровневая система позволяет 
повысить степень защиты компонентов модуля, 
и, в целом — самой СМ. Например, если не бу- 
дет включена блокировки двери, приводной мо- 
тор, клапаны залива воды и помпа просто не бу- 
дут работать (на них не будет подано питающее 
напряжение). 

Работа остальных элементов контроллера по- 
нятна из описания, приведенного выше. 

Рассмотрим возможные неисправности конт- 
роллера Е\М/М1О000 и способы их устранения. 


Возможные неисправности 
контроллера и способы 
их устранения 


Прежде чем принимать решение по ремонту 
платы контроллера, следует убедиться, что воз- 
никший дефект не вызван неисправностью дру- 
гих элементов СМ: датчиков, клапанов залива 
воды, приводного мотора и др. 

Довольно часто неисправности СМ возникают 
по причине плохих контактов в соединителях, как 
самого электронного контроллера, так и его 
внешних элементов, а также в случае попадания 
на него влаги (пены). К сожалению, на контакты 
соединителей платы контроллера не нанесены 
специальные антикорозионные покрытия (напри- 
мер, из золота или серебра), что значительно 
снижает их надежность. Определить работоспо- 
собность элементов СМ можно отдельной про- 
веркой — например, на клапан залива воды на- 
прямую подают сетевое напряжение 220 В. Что 
же касается проверки приводного мотора, то ме- 
тодика его диагностики и восстановления была 
приведена в части 1 приложения. 

Также при поиске дефектов контроллера сле- 
дует использовать возможности системы внут- 
ренней диагностики СМ — работоспособность 
многих узлов можно проверить в диагностиче- 
ском (тестовом) режиме или использовать инди- 
кацию кодов ошибок. 

А теперь остановимся на возможных неисп- 
равностях контроллера Е\М/М1000 и способах их 
устранения. 


92 Глава 5. Стиральные машины ЕРЕСТКОЕИХ и РАМЦ$ $1 





СМ не включается 


В подобном случае вначале проверяют сете- 
вой фильтр и выключатель питания, совмещен- 
ный с селектором программ. Собственно, в боль- 
шинстве случаев, проверка и восстановление 
этого выключателя проблем не представляет, 
достаточно ознакомиться с материалами, приве- 
денными в части 4.4. 

Следующим этапом проверяют работоспособ- 
ность источника питания. Собственно, ИП выпол- 
нен по простейшей схеме (см. рис. 5.2.2), поэтому 
поиск возможных неисправных компонентов в его 
составе не должен вызвать затруднений. 

Также возможен вариант, когда отсутствие од- 
ного или обоих выходных напряжений ИП (5 и 
12 В) может быть вызвано короткими замыкания- 
ми вего нагрузках. Для проверки этого предполо- 
жения разрывают соответствующую линию пита- 
ния и проводят подетальную проверку элементов 
на ней. Чаще всего причиной подобного дефекта 
могут быть интегральные ключи 11, Ч12, микро- 
процессор 44 и энергонезависимая память ЦЗ. 

Следует отметить, что большинство элемен- 
тов контроллера выполнены по ЗМО-технологии, 
поэтому их механическая прочность крайне низ- 
ка — на это нужно обратить внимание в первую 
очередь. В добавление к этому следует учесть, 
что плата контроллера имеет большие линейные 
размеры по ширине и, как следствие, недоста- 
точную жесткость, — она часто «гуляет», что так- 
же негативно сказывается на ее надежности. 

Если питающие напряжения с ИП поступают 
на все составные части контроллера, спедую- 
щим этапом проверяют внешние элементы мик- 
ропроцессора и памяти. В первую очередь про- 
веряют работоспособность тактового генератора 
(выв. 43, 44 44) и наличие сигнала начального 
сброса на выв. 1 микропроцессора. 

Если перечисленные действия не привели к 
нахождению неисправного элемента, необходи- 
мо заменить микропроцессор 4 (на экземпляр с 
предварительно прошитой в него управляющей 
программой), благо сейчас в Интернете появи- 
лись предложения о продаже данных типов мик- 
ропроцессоров с соответствующей версией про- 
шивки по приемлемой цене. 


СМ не выполняет различные программы 
(или они выполняются некорректно). В не- 
которых случаях наблюдаются «плаваю- 
щие» дефекты, причина которых не выяв- 
ляются даже с помощью кодов ошибок. 
Проверка внешних компонентов СМ не вы- 
явила дефектов 


Методом визуального осмотра платы конт- 
роллера выявляют подгоревшие или плохо про- 
паянные компоненты, установленные на ней. 


Также проверяют надежность контактов внешних 
соединителей на плате, выявляют возможные 
следы попадания воды (пены). Также в обязате- 
льном порядке проверяют выходные напряжения 
ИП — на предмет пульсаций. Если не выполня- 
ется только одна из выбранных программ, воз- 
можно, это вызвано неконтактом в ОДНОЙ из 
групп селектора программ. Если причина дефек- 
та не была выявлена, последовательно заменя- 
ют память и микропроцессор. 


В режиме стирки барабан СМ вращается 
только в одну сторону (через паузу) 

Причина подобного дефекта может быть вы- 
звана неисправностью одного из реле реверса 
(или их контактных групп) или микросхемы 
(№2004 (Ц12). Процессор в очень редких случа- 
ях становится причиной подобного дефекта. 


Неисправности, связанные и неработоспо- 
собностью внешних силовых элементов, 
подключенных к контроллеру и управляе- 
мые симисторами (например, не работают 
или постоянно включены клапаны залива 
воды, замок блокировки дверцы и др.) 

Подобные дефекты достаточно распростра- 
нены и могут быть вызваны следующими причи- 
нами: 


— отказом внешних силовых элементов, под- 
ключенных к контроллеру; 

— попаданием влаги на перечисленные внеш- 
ние элементы СМ: 

—  отказами соответствующих симисторов. 


Большинство подобных дефектов сопровож- 
даются индикацией соответствующих кодов 
ошибок. 

Чтобы после замены соответствующего сими- 
стора подобный дефект далее не повторялся, 
необходимо проверить методом замены и сами 
исполнительные элементы. 


При работе СМ постоянно возникают 
ошибки, связанные с недопустимым уров- 
нем сетевого питающего напряжения (ЕВ2, 
ЕВЗ). Дополнительная проверка парамет- 
ров питающей сети не выявила каких-либо 
отклонений 

Причина возникновения подобных ошибок ча- 
ще всего связана с изменением параметров ре- 
зистивного делителя напряжения (К210, В217, 
К218). Процессор в очень редких случаях стано- 
вится причиной подобного дефекта (вход АЦП — 
выв. 29). 


Отсутствует обмен информацией по по- 
следовательному интерфейсу между СМ и 
внешним ПК 

Причина возникновения подобного дефекта 
чаще всего связана с отказом одного из элемен- 
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тов в цепи последовательного интерфейса, а 
также из-за дефекта кварцевого резонатора, 
подключенного к микропроцессору Ц4. 

В заключение хочется отметить, система диа- 
гностики СМ ЕСЕСТКОГОИХ и ГАМУЗ$Я, выпол- 
ненных на контроллерах Е\/М1000, достаточно 
развита, поэтому выявление большинства де- 
фектов не представляет большой спожности — 
достаточно лишь руководствоваться приведен- 
ными выше описанием компонентов и цепей кон- 
троллера, а также его принципиальной схемой. 


5.3. Особенности диагностики 
и ремонта стиральных 
машин ЕЕЕСТКОВКОХ 
и 2АМИ$ $1 с электронной 
системой управления 
ЕМУМ 2000 


Мы уже останавливались на стиральных ма- 
шинах ЕЕЕСТКОЦИХ и ХАМУЗЗ на основе сис- 
тем управления Е\М/М1000(+) — см части 5.1 и 
5.2. В этой части мы остановимся на СМ, в кото- 


рых используется контроллер нового поколения 
ЕМУМ 2000. 


Диагностический режим 


Версия СМ с селектором программ 


Панели управления СМ с селектором про- 
грамм, оборудованных системой Е\М/М 2000 мо- 
гут быть как с дисплеем и светодиодами, или то- 
лько со светодиодами. Селектор на панепи 
управления может быть расположен слева или 
справа. Внешний вид некоторых панелей пока- 
зан на рис. 5.3.1 и 5.3.2. 

Чтобы войти в режим диагностики СМ необхо- 
димо выполнить следующие операции: 
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Рис. 5.3.1. Внешний вид передней панели СМ 
с контроллером ЕИ/М 2000 





Рис. 5.3.2. Внешний вид передней пенели СМ 
с контроллером ЕИМ 2000 


® устанавливают селектор программ в положе- 
ние «выкл»; 

® одновременно нажимают на кнопку «старт» и 
какую-либо другую кнопку, как показано на 
рис. 5.3.1 и 5.3.2 (на рис. 5.3.2 — это кнопки 2, 
применительно к другим панелям управления 
назначение кнопок также может быть другим), 
и удерживая обе кнопки, включают СМ (на 
рис. 5.3.2 — кнопкой 1); 

® продолжают удерживать обе кнопки, пока све- 
тодиоды не начнут мигать. 


Мигание индикаторов указывает на то, что ма- 
шина находится в режиме диагностики. 

В нулевом положении селектора проверяется 
работа пользоватеяьского интерфейса (кнопок и 
индикаторов). При нажатии на кнопку — загора- 
ется соответствующий светодиод. 

В режиме диагностики можно проверить рабо- 
тоспособность компонентов СМ — при повороте 
ручки селектора (по часовой стрелке), шаг за ша- 
гом, проверяются все ее режимы работы: 


® шаг 1 — проверяется подача воды в отделе- 
ние для основной стирки; 

® шаг 2 — подача воды в отделение для пред- 
варительной стирки; 

® шаг 3 — подача воды в отделение с кондицио- 
нером; 

® шаг 4 — подача воды в отделение с отбелива- 
телем (на некоторых моделях); 

® шаг 5 — нагрев и рециркуляция (если есть); 

® шаг 6 — проверка герметичности (барабан с 
водой запускается на большие обороты); 

® шаг 7 — проверка слива и отжима. Также про- 
веряется согласованность сигналов аналого- 
вого и защитного прессостатов (датчиков 
уровня); 

® шаг 8 — проверка работы сушки (для СМ с 
сушкой). 


На всех шагах проверяется исправность бло- 
кировки люка, также в момент залива воды про- 
веряется время заполнения бака до уровня пе- 
релива и работа прессостатов. 

В режиме диагностики возможно отобразить 
последний код ошибки, а также сбросить его. 

Для этого поворачивают ручку селектора про- 
грамм против часовой стрелки на два шага от по- 
ложения «выкл». На панели с дисплеем будет 
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Таблица 5.3.1. Коды ошибок СМ с контроллером ЕИМ 2000 
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показан код последней ошибки. На панелях без 
дисплея будут гореть соответствующие светоди- 
оды (например, на рис. 5 3.2 — это группы Зи 4), 
указывающие ошибку в двоичном коде. Перевес- 
ти двоичный код в соответствующую букву или 
цифру можно используя табл. 5.3.1 (черный кру- 
жок означает свечение индикатора). 
Четыре нижних светодиода 


(4 См. 


рис 5.3.2) показывают единицы, четыре верх- 
них — десятки (3) 

Чтобы сбросить код ошибки необходимо од- 
новременно нажать кнопку «старт» и кнопку 6 (в 
течение прохождения диагностического цик- 
ла) — см. рис. 5 3.3. 
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Рис. 5.3.3. Сброс кода ошибки 


Версия панели СМ ОЕЁЕТА 
{без селектора программ) 


Панель управления может быть как с диспяе- 
ем и светодиодами (рис. 5.3.4) или только со све- 
тодиодами (рис. 5.3.5). 








Рис. 5.3.4. Вход в диагностический режим 





Рис. 5.3.5. Вход в диагностический режим 


Чтобы войти в диагностический режим необ- 
ходимо: 


® нажать одновременно на кнопки «старт» и 
«сброс», как показано на рис 5.3.4 и, удержи- 
вая их в нажатом состоянии, включают СМ, 

® удерживать обе кнопки в нажатом положении, 
пока светодиоды на панели не начнут мигать 


Это означает, что СМ находится в диагности- 
ческом режиме. Проверка работы кнопок перед- 
ней панели (пользовательского интерфейса) 
аналогична предыдущей версии панели с селек- 
тором. 

Нажимая кнопку 1 (рис. 5.3 6) можно последо- 
вательно переходить к следующему шагу диа- 
гностики. Кнопка 2 возвращает предыдущий шаг 
(рис. 5.3.6). Выполнение каждого шага сопровож- 
дается индикацией соответствующего светодио- 
да (например, на рис. 5.3.2 они расположены 
вертикально слева панели). 





Рис. 5.3.6. Управление диагностическим режимом 


Порядок и содержание шагов тестового режи- 
ма аналогичны СМ с селектором программ (см 
выше). 

После выполнения тестового режима будет 
показан последний код ошибки рис. 5 3.7 Поря- 
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Рис. 5.3.7. Индикация последнего кода ошибки 





док считывания кода ясен из этого рисунка, а так- 
же из таблицы (см. выше). 

Для того, чтобы сбросить код ошибки, необхо- 
димо одновременно нажать кнопки 2 и 4 во вре- 
мя прохождения тестового режима (рис. 5.3.8). 








Рис. 5.3.8. Сброс кода ошибок 


Коды ошибок, их причины 
возникновения и способы устранения 


ЕЛ1 — проблемы с заливом воды при стирке. 

Ошибка появляется, если за 10 минут уро- 
вень воды в баке не достигает нужного уровня. 
Обычно это вызвано неисправностью водопро- 
водного крана подачи воды. Необходимо прове- 
рить краны и шланги, убедиться, в том, что вода 
кклапану машины подходит с хорошим напором, 
сетка в клапане СМ не засорена. Проблема так- 
же может быть вызвана неисправностью самого 
клапана подачи воды или неисправностью элект- 
ронного контроллера СМ. Можно измерить со- 
противление катушки клапана машины — дол- 
жно быть около 3,8 кОм (рис. 5.3.9). 


Е12 — проблемы с заливом воды при сушке. 





Рис. 5.3.9. Контроль сопротивления катушки клапана 





Ошибка появляется через 10 мин во время 
цикла сушки. В этом случае проверяют исправ- 
ность клапана залива воды. 

Е21 — проблемы со сливом воды. 

Ошибка появляется, если СМ за 10 мин нет 
слива воды из бака. 

В этом случае чистят фильтр, убеждаются в 
отсутствии засоров в патрубках и шлангах, а так- 
же проверяют работу сливного насоса. Крыль- 
чатка сливного насоса при вращении впра- 
во/влево должна иметь свободный ход. Если 
этого нет, насос подпежит замене. Сопротивле- 
ние катушки насоса составляет около 200 Ом 
(рис. 5.3.10). Причина дефекта также может быть 
вызвана неисправностью электронного контрол- 
лера СМ. 








Рис. 5.3.10. Контроль сопротивления катушки 
сливного насоса 


Е22 — проблемы со сливом воды во время 
сушки. 

В этом случае очищают конденсатор сушки 

ЕЗ1, ЕЗ2, ЕЗЗ, ЕЗ4 — проблемы вызванные 
рассогласованностью в показаниях прессоста- 
тов. 

Ошибки возникают: если аналоговый прессос- 
тат выдает сигнал, выходящий за рамки установ- 
ленного, если не выполняется калибровка уров- 
ня воды; при несоответствии сигналов от анало- 
гового и защитного прессостатов, если уровень 
воды в баке слишком высок. 

Во всех случаях необходимо убедиться в от- 
сутствии засоров в трубках и в камере отбора 
давления прессостатов (рис. 5.3.11). 

Отдельно отметим ошибку «ЕЗЗ» — она воз- 
никает чаще других и не устраняется никакими 
заменами элементов СМ. Появляется она из-за 
нестабильного напряжения в сети, чаще повы- 
шенного. 

Эта ошибка может появиться и при неисправ- 
ности (пробое или «утечке» на корпус} нагрева- 
тельного элемента (ТЭНа). 

Е41, Е42, Е43, Е44, Е45 — неисправность 
блокировки люка. 
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Рис 5311 Камера отбора давления првссостатов 


Ошибки появляются, если люк закрыт неплот- 
но или если не работает блокировка люка Мож- 
но проверить состояние контактов узла блоки- 
ровки люка, отсоединив разъем (рис 5312) 
Конт Зи 4 должны быть замкнуты, а 4 и 5 — ра- 
зомкнуты Ошибки также могут быть вызваны не- 
исправностью электронного контроллера 


Рис 5313 Тахогенератор 


Еб1 — медленныи нагрев воды в баке 

Чаще всего подобная ошибка появляется при 
пониженном напряжении в электрической сети 

Еб2 — перегрев воды в баке СМ 

Проверяют сопротивление термистора МТС 
(5,7 6,3 кОм — при 20 °С) — см 1 на рис 5 3 14 
Убеждаются, что ТЭН не пробит на корпус 
Ошибка также может быть вызвана неисправно- 
стью электронного контроллера СМ 








Рис 5312 Колодка блокировки люка 


Е514 — неисправен симистор, управляющий 
приводным мотором 

Ошибка появляется в случае, если неиспра- 
вен симистор на плате электронного контролле- 
ра или неисправен сам контроллер 

Е52 — неисправность тахогенератора 

Ошибка появляется, если на тахогенераторе 
(рис 53 13) не формируется сигнал о вращении 
приводного мотора На практике чаще всего про- 
исходит следующее от вибрации при отжиме со- 
скакивает пружинная шайба, удерживающая ка- 
тушку таходатчика Она съезжает с корпуса мо- 
тора и повисает на проводах 

Е53 — неисправна система управления дви- 
гателем на электронном контроллере 

Е54 — неисправно одно из реле на электрон- 
ном контроллере 


Рис 5314 Контроль термистора 


ЕбЗ — недостаточный нагрев при сушке 

Еб4 — перегрев при сушке 

В этом случае необходимо проверить ТЭН 
(рис 5315), защитный прессостат, термистор 
(рис 53 16) и электронный контроллер 

Ебб — неисправно реле ТЭНа 

Несоответствие между уровнем 2 защитного 
прессостата и включением реле ТЭНа Также 
проверяют замыкание на корпус как ТЭНа так и 
термистора 

Е71 — неисправен термистор стирки 

Е72, Е7З — неисправен термистор сушки 

Ошибка появляется, когда значения сопротив- 
ления термистора выходят за пределы нормы 

Проверяют сопротивление термистора МТС и 
убеждаются, что ТЭН или термистор не замкну- 
ты на корпус 
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Рис 5315 Контроль ТЭНа 


ЕЗ4, ЕЗ85 — неисправен симистор (располо- 
жен на электронном контроллере), управляющий 
циркуляционным насосом 

Е91 — коммуникационная ошибка между 
электронным контроллером и блоком индикации 

Проверяют разъемы между этими платами 
Обычно такая ошибка бывает вызвана окислени- 
ем контактов 

ЕЭЗ, Е94 — ошибка конфигурации. 

При данной ошибке необходимо переконфи- 
гурировать электронный контроллер 

ЕР1 — засор сливного фильтра 

Ошибка появляется при длительном сливе 
воды (а уровень воды в баке уменьшается незна- 
чительно) Проверить все патрубки и шланги, 
прочистить фильтр 





Рис 5316 Термистор (МТС) 


ЕР2 — передозировка моющего средства 
Ошибка появляется при избыточном количе- 
стве пены 


Электронный контроллер СМ 


Особое внимание хотим обратить на элект- 
ронный контроллер Выход из строя его компо- 
нентов или «выгорания» различных зон, зачас- 
тую обусловлен неисправностью других деталей 
машины, коротким замыканием ТЭНа, попадани- 
ем воды на коллектор электродвигателя ит д 
На рис 5 3 17 показаны зоны на плате контрол- 
лера, «отвечающие» за работу разных компонен- 
тов СМ Обнаружив в какой-нибудь зоне следы 


451510201 
12430960/5 


Рис 5 317 Электронная схема контроллера ЕИМ 2000 1 —- зона элементов аналогового прессостата, 2 — зона 
термистора МТС (стирки), 3 — зона управления сливным насосом, 4 — зона пользовательского интерфейса, 5 — 
источник питания, 6 — зона управления приводным мотором, 7 — зона управления насосом рециркуляции, 8 — зона 
управления ТЭНом, 9 — зона управления блокировкой люка, 10 — зона управления клапанами подачи воды, 11 — зона 
управления сушкой. 
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Рис. 5.3.18. Схема соединений контроллера ЕИМ 2000 с узлами СМ 


выгорания, необходимо проверить соответству- 
ющие компоненты. 

Если в машине не работает какая то функция, 
а сам агрегат, выполняющий эту функцию, исп- 
равен, поиск неисправности на электронном бло- 
ке можно сузить до соответствующей зоны. 


На рис. 5.3.18 представлена обобщенная схе- 
ма СМ, поясняющая связь электронного контрол- 
лера и его внешних элементов (с сушкой, систе- 
мой рециркуляции и двигателем постоянного то- 
ка). В более простых моделях машин некоторые 
элементы могут отсутствовать. 


Глава 6. Стиральные машины Затзипд 


6.1. Конструктивные 
особенности, коды ошибок 
и ремонт стиральных 
машин «Затзипд 
Р1405.}/Р1205./Р1005./Р805» 


Стиральные машины «Затзипа Р1405./ 
Р1205/Р1005}/Р805}» имеют практически оди- 
наковую конструкцию, но отличаются некоторы- 
ми техническими характеристиками и потребите- 
льскими возможностями. Основные параметры 
этих машин приведены в табл. 6.1.1, а их конст- 
рукция — на рис. 6.1.1. 

Из рис. 6.1.1 видно, что основой стиральной 
машины этого типа является бак с фронтальным 
загрузочным люком, дверка которого при запол- 
нении бака водой надежно блокируется с помо- 
щью электромагнитного замка (на рисунке не по- 
казан). В баке расположен барабан, в который, 
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собственно, и загружается белье. Барабан вра- 
щается коллекторным электродвигателем с по- 
мощью ременной передачи. В режиме отжима 
барабан используется как центрифуга. Для уве- 
личения инерцйонности стиральной машины и 
уменьшения вибраций на ее баке установлен 
груз-противовес. Подачей воды управляют элек- 
тромагнитные клапаны. В некоторых из этих ма- 
шин могут устанавливаться два наливных шлан- 
га и два клапана — для холодной и для горячей 
воды. Для подогрева воды на дне бака установ- 
лен ТЭН (на рисунке не показан). Вода из стира- 
льной машины сливается через сливной шланг с 
помощью сливного насоса. Стиральная машина 
имеет дозатор для моющих средств. Бункер (кю- 
вета) дозатора, выдвигающийся слева на панели 
управления, разделен на три ванночки. В них за- 
кладываются порции моющего средства, отбели- 
вателя и т. д. Для обеспечения устойчивости и 
правильной работы всех механизмов машины 
требуется ее вертикальная установка без пере- 
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Рис. 6.1.1. Конструкция стиральных машин «Затзипд Р1405.//Р1205//Р1005./Р805./» 
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Таблица 6.1.1. Основные параметры стиральных машин «Затзипда Р1405//Р1205.//Р1005.Л/Р805./» 


























Параметр Значение 
Тип загрузки Фронтальная 
Габариты, см 598 х 550 х 844 
Масса, кг 75 
Вместимость (сухого белья), кг 5,5 
Среднее потребление воды за цикл стирки, л 49 
































Питание Переменное напряжение 220 . 240 В частотой 50 Гц 
Стирка 180 
2000 (при 220 В) 
Стирка и нагрев 
Потребляемая мощность 2400 (при 240 В) 
в различных режимах, Вт 500 500 430 
Отжим 
(для Р1405/) (для Р1205.) (для Р1005/) (для РВ05/) 
| Слив 34 
1400 1200 1100 [| № 
Максимальная скорость вращения барабана при отжиме, об/мин 
(для Р1405/] (для Р1205] (для Р1005/) (для РВО5.) 


























косов, что достигается с помощью четырех регу- 
лируемых опорных ножек. 

Передняя панель стиральных машин «Зат- 
зипд Р1405//Р1205.» с расположенными на ней 
органами управления приведена на рис. 6.1.2. 

Перечень элементов передней панели к это- 
му рисунку приведен в табл. 6.1.2. На индикатор- 
ной панели установлены 4-разрядный индикатор 
значения параметров, светодиодные индикато- 
ры (см. рис. 6.1.2) и органы управления. Перед- 
ние панели стиральных машин «Затзипа 
Р1005./Р805.}» имеют несколько иной дизайн. 

Управление всеми режимами стиральной ма- 
шины осуществляется с помощью платы управ- 
ления (РСВ Сотго! на рис. 6.1.3). На рис. 6.1.3 
приведена принципиальная схема силовой части 
стиральной машины. 

Перед тем как более подробно рассмотреть 
схему и ее работу, необходимо отметить, что 
часть исполнительных устройств, питающихся от 
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сети переменного тока 220 В, управляется сими- 
сторами, в цепях управления которых отсутству- 
ют элементы гальванической развязки. Это зна- 
чит, что вся плата управления и подключенные к 
ней узлы находятся под сетевым напряжением. 
Поэтому при эксплуатации стиральной машины 
необходимо использовать розетку с заземляю- 
щим проводом, а при ремонте следует строго со- 
блюдать требования техники безопасности. 
Рассмотрим основные узлы принципиальной 
схемы силовой части (см. рис. 6.1.3). Двигатель 
привода барабана (УМАЗНМС МОТОК) — кол- 
лекторный, с последовательным возбуждением. 
Он питается однополярными импульсами от пла- 
ты РСВ Сопхго|. Обмотки статора двигателя 
(ЗТАТОК) и ротора (КОТОК) включаются после- 
довательно. От скважности этих импульсов зави- 
сит скорость вращения барабана. Двигатель 
(ММАЗНИМС МОТОР) имеет встроенный таходат- 
чик (ТАСНО) и термозащиту (РРОТЕСТОК), ко- 
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Рис. 6.1.2. Передняя панель стиральных машин «Затзипд Р1405./ Р1205.Ль 
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Рис. 6.1.3. Принципиальная схема силоеой части СМ «Затзипд Р1405./Р1205./» 


торая срабатывает при температуре 150 °С. Дви- 
гатель насоса (РУМР МОТОВ), ТЭН (\МАЗНМС 
НЕАТЕВ), соленоид замка блокировки дверцы 
загружающего люка {ВООК ГОСК-$/\\) и клапа- 
ны подачи воды включаются при поступлении на 


Таблица 6.1.2. Назначение органов управления 
передней панели стиральных машин «Збат$ипд 
Р1405./Р1 205.1» 
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них переменного напряжения 220 В Для оценки 
параметров в процессе стирки используются 
термистор {ТНЕКМ!$ТОК) и датчик уровня воды 
(/МАТЕК ЗЕМЗОК) При открытой (разблокиро- 
ванной) дверце контактная группа замка РООК 
ГОСК размыкает цепь подачи напряжения пита- 
ния на силовую часть схемы Сетевое напряже- 
ние подается на схему через помехоподавляю- 
щий фильтр (МОЕ ЕЁТЕК) 

На рис 6 1 4 приведена принципиальная схе- 
ма платы РСВ Соп{га.. Как видно из рисунка, си- 
ловой частью управляют пять реле и семь сими- 
сторов Управляющие сигналы для этих элемен- 
тов поступают с выходов микроконтроллера !С4 
через буферные усилители микросхем 1!С5 и [Сб 
(К!265003). Реле КЕГА\У1 обеспечивает подачу 
напряжения на силовую часть, если замкнуты 
контакты замка ВООК ГОСК Реле КЕТА\2 обес- 
печивает включение ТЭНа Реле КЕГАУЗ обес- 
печивает реверс двигателя \МАЗНМС МОТОВК, 
изменяя полярность включения статора Реле 
КЕЕГАУ5 изменяет скорость вращения вала этого 
двигателя (две ступени), переключая обмотки 
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статора, а реле КЕЕГА\б обеспечивает управле- 
ние замком дверцы ОООК 1 ОСК. Типы и основ- 
ные функции симисторов ТМАС 1-ТНАС 7 све- 
дены в табл. 6.1.3. Диодный мост ВО1 выпрямля- 
ет сетевое напряжение для питания двигателя 
МУАЗНИМС МОТОК. 


Основой платы РСВ Соп!го! является микро- 
контроллер 1С4 (МЗ7705). Назначение его выво- 
дов приведено в табл. 6.1.4. 

Управляющая программа работы стиральной 
машины и опции хранятся в микросхеме энерго- 
независимой памяти С2 (К$24С010), с которой 


Таблица 6.1.3. Типы и функции симисторов 












































Симистор Тип Функция 
ТНАСТ $М10(247 Управление мотором 
ТНАС2 $М2Е:47 Включение клапана подачи воды в отделение полоскания 
ТВАСЗ - | Включение клапана подачи холодной воды 
ТНАСА - Включение сливного насоса 
ТНАС5 - Включение клапана подачи воды в отделение предварительной стирки 
ТНАСб - Включение клапана подачи горячей воды 
ТВИСТ - Включение замка блокировки двери 

















Таблица 6.1.4. Назначение выводов микроконтроллера М37705 











































































































Номер вывода Обозначение Назначение 

1-6 ОРТ1-ОРТб/Р7б-Р71 Установки конфигурации и параметров (опции) 
7 ТНЕВУРТО Вход сигнала от датчика температуры 
8 ТАСНО/Рбб Вход сигнала от таходатчика 
9 \/-ЗЕМ$ОВ/Р65 Вход сигнала от датчика уровня воды 
10 ТАСНО/РбЗ Вход сигнала от таходатчика 
11 | ИМТ/Рб2 Вход сигнала 100 Гц 
12 ВИ7РЕВ/Рбб Выход звуковой сигнализации 
13 ЮОВ-1ОСК/Р5б Выход сигнала блокировки дверцы люка 
14 МАЗН-НЕАТЕВ/Р55 | Выход управления ТЭНом 
15 | СМ!-ССМ/Р54 Выход изменения направления вращения барабана 
16 008-Ш©СК/Р5З Выход сигнала блокировки дверцы люка 
И | РИМР-МОТОВ/Р52 Выход сигнала управления сливным насосом 
18 МАМ(СООЦ/Р51 Выход включения клапана подачи холодной воды 
19 7 РАЕ/Р50 Выход управления клапаном заливки воды в отделение предварительной стирки 
20 0РТ8/Р47 Установки конфигурации и параметров 
21 Г - Не используется 
22 МОТОВ-СОМТВОШР41 Выход управления мотором 
3 | 240 
24 ВУТЕ Соединены с общей шиной через резистор 4,7 кОм 
25 (№55 
26 ВЕЗЕТ Вход начального сброса 
ый | ыы Выводы кварцевого резонатора 8 МГц 
28 ХОТ 
29 | Е Не используется 
| №55 Общий 

| ы Г. Входы сигналов от энкодерного переключателя программ режимов стирки 
33 | БООН-СНЕСК/РЗО Вход сигнала от датчика дверцы люка 
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Таблица 6.1.4. (окончание) Назначение выводов микроконтроллера МЗ7705 








































































































| Номер вывода ] Обозначение Назначение 
34 РОМЕВ-КЕУ/Р2Т Вход сигнала от сетевой кнолки ВКЛ/ВЫКЛ 
35 | КЕУ-№/Р26 Вход сигнала от кнопок клавиатуры 
36 Г МВ1000/Р25 Выход сигнала регулировки скорости вращения барабана 
Ки РОМЕВ-НЕЦЕУ/Р24 Выход включения реле силового питания 
38 ВМЗЕ/Р23 | Выход включения клапана заливки воды в отделение полоскания 
39 МАМ(НОТ)/Р22 | Выход включения клапана подачи горячей воды 
| 40, 41 Р21, Р21 | Выходы сканирования схемы индикации 
| 42-49 Р17-Р16 | Выходы сканирования схемы индикации и клавиатуры 
50 РОТ | Установки конфигурации и параметров й 
. 51 и _ РОб/е 
52 Р05/9 
18 | Рб4/с 
54 РОЗ/Б Информационные (сегментные) выходы на схему индикации 
55 РО2/а | 
56 Р01/3 — 
57 РОЛ 
58 ТХ/Р87 т Управляющая цифровая шина (тактовые импульсы) 
59 | АХ/Р86 Управляющая цифровая шина (линия данных) 
60 УСС 
61 | с АМСС ] Напряжение питания +5 В | 
| 62 МНЕЕ 
63 - А\/55 | Общий 
| 64 | ОРТУ/РТТ | Установки конфигурации и параметров 
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процессор соединен двухпроводной цифровой 
шиной (выв. 5 и 6 микросхемы [С2). Микросхемы 
1С1, [С7 и транзисторы ТЕ1-ТВ4 являются бу- 
ферными усилителями схемы индикации. Про- 
грамма стирки выбирается энкодерным переклю- 
чателем 8 (рис. 6.1.2) и ЕМСООБЕВ $/М 
(рис. 6.1.4). Транзистор ТКб является усилите- 
лем-формирователем сигнала 100 Гц на выв. 11 
1С4, а ТВ5 — усилителем-формирователем сиг- 
нала таходатчика. Узел на диодах 014, 006 фор- 
мирует из переменного напряжения 220 В с кон- 
тактов замка блокировки дверки люка (ООВ 
ГОСК-$Л\А/) сигнал состояния дверцы люка. Блок 
питания платы РСВ Сопго! содержит трансфор- 
матор и диодный мост 015 016 018 019. Диод 
017 — разделительный. С помощью стабилиза- 
тора ТК7 (7805) формируется напряжение 5 В 
для питания микроконтроллера. Микросхема !СЗ 
(7042) формирует импульс начального сброса на 
входе микроконтроллера при подаче напряжения 
питания 5 В. 

При возникновении различных неисправно- 
стей плата управления формирует звуковой сиг- 
нал и отображает код ошибки на индикаторе (см. 
Табл. 6.1.5). Следует отметить, что это происхо- 


дит, как правило, не сразу после сбоев, а с неко- 
торой задержкой. 

По коду ошибки можно судить о ее причине. 
Некоторые их указанных в таблице ошибок не 
являются критическими, а вызываются, напри- 
мер, ненормальной температурой воды, неза- 
пертой дверцей загрузочного люка и т. д. В неко- 
торых случаях для устранения проблемы доста- 
точно выключить машину, а затем включить ее 
повторно. 

В случае неисправности силовой или элект- 
ронной части машины необходимо выяснить, ка- 
кой исполнительный механизм (клапаны, элект- 
родвигатель и т. д.) не работает, а затем прове- 
рить наличие на нем необходимых напряжений с 
помощью вольтметра. При их наличии следует 
выключить машину из сети и проверить исполни- 
тельные механизмы с помощью омметра. Сопро- 
тивления некоторых из них приведены в 
табл. 6.1.6. 

Если на исполнительное устройство не посту- 
пает напряжение, а необходимый сигнал на вы- 
ходе микроконтроллера присутствует, следует 
проверить исправность соответствующих реле и 
симисторов, а также буферных усилителей — 
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Таблица 6.1.5. Коды ошибок 


















































№ Код Причнна 

1 Е Ошибка при подаче воды 

2 Е2 Отсутствует слив воды 

3 ЕЗ Переполнепие уровня воды в бакс 

4 0008 | Дефект блокировки 

5 Е4 Ошибка дисбаланса 

6 Е5, Еб Проблемы с пагревом воды 

7 Е? Неисправен датчик уровня воды 

8 Е8 Температура воды не соответствует порме 
9 Е9 Утечка воды в поддон стиральной воды 














Таблица 6.1.6. Сопротивления обмоток исполнительных устройств 


















































р 
Двнгатель МАЗНМС МОТОВ 
Исполнительное устройство тэн 6 Замок 
Т локировкн 
Статор Ротор аходатчик 2 квт/230 В р ня | 
Выводы 5,10 51 89 3,4 
Сопротивление, Ом 2.07 | 050 >2 35 т 23.29 210+10% 




















микросхем 1С5 и 1С6 (К1О65003). Эти же элемен- 
ты следует проверить, если какое-либо из испол- 
нительных устройств не выключается. При всех 
вышеперечисленных дефектах может быть не- 
справен микроконтроллер, если он не формиру- 
ет необходимый управляющий сигнал. Наиболее 
сложным дефектом любого цифрового устройст- 
ва управления следует считать «зависание» мик- 
роконтроллера, под которым следует понимать 
отсутствие реакции устройства на кнопки клавиа- 
туры через некоторое время после его включе- 
ния. Причин этого может быть несколько: 


® завышено или сильно занижено напряжение 
питания микроконтроллера; 

® повышен уровень пульсаций напряжения пи- 
тания микроконтроллера; 

® отсутствует сигнал начального 
ВЕЗЕТ; 

® не работает тактовый генератор; 

® замкнуты одна или несколько кнопок клавиа- 
туры; 

® нет обмена по цифровой шине между микро- 
контроллером и микросхемой памяти; 


сброса 


® изменилось (стерлось) содержимое памяти; 
® неисправен микроконтроллер. 


Для поиска последних трех дефектов и их 
устранения могут понадобиться осциллограф, 
программатор, микросхема микроконтроллера 
(по опыту автора — огромный дефицит) и «про- 
шивка» для микросхемы памяти. Схема сброса 
СЗ иногда не работает из-за потери емкости ок- 
сидного конденсатора СЕТ, а отказ тактового ге- 
нератора может быть вызван плохой пайкой 
кварцевого резонатора 8 МГц. 

Но все же самыми распространенными де- 
фектами этих стиральных машин являются неис- 
правности в силовых и измерительных цепях (си- 
мисторы реле, различные исполнительные эле- 
менты — ТЭН, моторы, а также датчики темпера- 
туры и уровня воды). 

В стиральных машинах довольно часто встре- 
чаются и чисто механические дефекты, такие как 
заклинивание двигателя или клапана, перегибы 
и обрывы шлангов и т. п. Большинство из этих 
неисправностей не требуют специальных объяс- 
нений. 


Глава 7 
Ультразвуковые стиральные машины 


7.1. Ультразвуковые 
стиральные машины — 
что это? 


Общие сведения 


Многим известно применение ультразвука 
при очистке различных поверхностей. Например, 
в промышленности для этого используются так 
называемые ультразвуковые ванны. Для бытово- 
го применения в отечественных торговых сетях 
появились ультразвуковые стиральные машины 
(УЗСМ). По словам производителей, эти УЗСМ 
не только могут стирать белье, но и дезинфици- 
ровать его. 

Попробуем разобраться, так ли это. 

Как отмечают производители, процесс стирки 
УЗСМ происходит под воздействием кавитации. 


Примечание. Кавитация (от латинского сауйа$ — пусто- 
та) — образование в жидкости полостей (пу- 
зырьков), заполненных газом, паром или их 
смесью. Кавитация возникает в результате 
местного понижения давления в жидкости, ко- 
торое может происходить либо при увеличе- 
нии ее скорости (гидродинамическая кавита- 
ция), либо при прохождении акустической вол- 
ны большой интенсивности во время полупе- 
риода резрежения (екустическая кавитация). 
Перемещеясь с потоком в область с более 
высоким давлением или во время полупериода 
сжатия, кавитационный пузырек захлопыва- 
ется, формируя при этом ударную волну. 
Негативное воздействие подобного явления 
хороию знакомо, например, транспортникем и 
гидроэнергетикам — кавитация разрушает 
гребные винты судов и гидротурбин. 


Начнем с того, что ультразвук без образова- 
ния кавитационных пузырьков работает в жидко- 
сти, как ОЧЕНЬ плохая «мешалка» (на самом де- 
ле эксперименты показали, что ультразвук «сти- 
рает» белье очень плохо даже в условиях разви- 
той кавитации). Дело в том, что действие 


кавитации (применительно к УЗСМ кавитация 
выполняет «стирающее», вымывающее ипи пе- 
ремешивающее действие) наиболее активно 
проявляется только в дистиллированной воде. 
Даже небольшие добавки поверхностно-актив- 
ных веществ (ПАВ), а кним относится и стираль- 
ный порошок, значительно снижают интенсив- 
ность этого действия. Учитывая то, что мощность 
ультразвукового излучения УЗСМ очень мала 
(единицы Ватт), действие кавитации на процесс 
«стирки» так незначительно, что им вообще мохж- 
но пренебречь. 

Хочется отметить, что волновое сопротивле- 
ние белья в воде сравнимо с самой водой (как 
таковая граница волнового раздела «белье-во- 
да» отсутствует), следовательно, белье будет 
колебаться с той же амплитудой, что и вода. 

Коэффициент затухания ультразвуковых волн 
в белье составляет 30...60 дЕ/м. Таким образом, 
какое-то ощутимое воздействие излучения УЗСМ 
на белье может происходить только на очень не- 
большом расстоянии (несколько сантиметров). 

Но и это не самое главное — сам процесс 
стирки основан на вымывании грязи из белья. 
Для этого частица грязи должна хотя бы выйти 
за пределы ткани. Поскольку белье и прилегаю- 
щий к нему слой воды под воздействием ультра- 
звука колеблются синфазно (вследствие отсутст- 
вия границы раздела двух сред}, то относитель- 
ного перемещения белья и грязи не происходит, 
следовательно, нет и вымывания грязи. Поэтому 
белье стирается ТОЛЬКО за счет пассивного пе- 
ремешивания в жидкости раствора ПАВ. 

В заключение отметим, что если при обычной 
стирке (замачивании} пользоваться качествен- 
ным стиральным порошком, эффект будет тот 
же, что и применение УЗСМ в этом же растворе. 
Как говорится, комментарии излишни. 

А теперь рассмотрим, что же внутри этого 
«чуда техники» — УЗСМ. 
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Описание принципиальной схемы 


В торговых сетях нашей страны можно найти 
несколько типов УЗСМ со схожими характеристи- 
ками. Остановимся на одной из них. 

Принципиальная схема одного из вариантов 

УЗСМ приведена на рис. 7.1.1. 
Из схемы видно, что основа машины — одно- 
каскадный автогенератор, частота генерации ко- 
торого определяется в основном параметрами 
пьезоэлемента (ультразвукового излучателя). 

Генератор питается нестабилизированным 
напряжением 14 В. Примечательно, что на выхо- 
де сетевого выпрямителя устройства отсутству- 
ет фильтрующий электролитический конденса- 
тор, следовательно, автогенератор питается пу- 
льсирующим напряжением. 

Нужно отметить, что в последнее время в от- 
дельных типах УЗСМ на выходе выпрямителя 
устанавливается фильтрующий электролитиче- 
ский конденсатор небольшой емкости. 

Перечислим основные элементы, входящие в 
состав этого устройства: 


® |1, [2 — согласующие дроссели; 

® С1Е2 — цепь обратной связи автогенератора; 

® \/05, \Об, КЗ — элементы цепи индикации 
работоспособности генератора; 

® К1 — резистор смещения; 

® \/Т1 — транзистор автогенератора; 

® ВЕ1 — пьезоэлемент (излучатель). 


Эта схема достаточно проста, поэтому: не 
нуждается в подробном описании. 

Отметим лишь, что подобный генератор кри- 
тичен к низкому питающему напряжению. Если 
оно становится меньше 11...12 В, что соответст- 
вует сетевому напряжению менее 190 В, генера- 
тор просто не будет запускаться. 

Форма сигнала на изплучателе показана на 
рис. 7.1 2. 

Из него видно, что сигнал представляет собой 
пачки, заполнение которых — импульсы часто- 
той около 100 кГц. Частота следования лачек — 
100 Гц. 


Т\1 \01-\04 4№414В 






-220В 


2 


2М№5551 








Рис. 7.1.2. Форма сигнала на излучателе УЗСМ 


Амплитудное значение сигнала на выходе ге- 
нератора достигает 100 В (при условии, если из- 
пучатель погружен в воду) Если излучатель на- 
ходится в воздухе, напряжение может быть 
выше. 


Как проверить работоспособность 
УЗСМ по внешним проявлениям 


По заявлениям производителей, работоспо- 
собность УЗСМ можно проконтролировать по 
свечению контрольного индикатора Однако это- 
го бывает недостаточно — например, были заре- 
гистрированы случаи, когда уровень сигнала на 
пьезоэлементе был значительно ниже нормы 
(50...70 В), при этом индикатор светился (естест- 
венно, с меньшей интенсивностью). 

Проверить работоспособность УЗСМ можно 
достаточно просто и без использования измери- 
тельных приборов — нужно опустить излучатель 
УЗСМ в воду (машинка должна быть включена) и 
поместить его максимально близко к поверхно- 
сти воды. При исправной УЗСМ на поверхности 
воды (над излучателем) можно наблюдать до- 
статочно заметный (высотой 1...2 мм) «горб». 
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Есть еще интересный способ проверки рабо- 
ты УЗСМ —- для этого необходимо поместить из- 
лучатель в газированную воду. Обильное выде- 
ление пузырьков газа на поверхности излучате- 
ля свидетельствует о работоспособности ма- 
шинки. 


Возможные неисправности УЗСМ 
и способы их устранения 


УЗСМ не работает (индикатор не светится) 


Причин подобного дефекта может быть неско- 
лько. Наиболее частой является обрыв в цепи 
излучателя Это бывает вызвано тем, что по тем 
или иным причинам, на одной из сторон кристал- 
ла излучателя отслаивается серебряное напы- 
ление Естественно, при отсутствии контакта с 
пьезоэлементом автогенератор перестает рабо- 
тать, транзистор УТ1 открывается, сильно пере- 
гревается и часто выходит из строя (бывает да- 
же, что разрушается его корпус) Как говорится, 
причина одна, а последствия совсем другие 

Многие ремонтники в подобной ситуации на- 
чинают искать замену транзистору и пьезоэле- 
менту Что касается последнего, найти ему до- 
стойную замену достаточно трудно. Проблема 
усугубляется тем, что достать его из корпуса до- 
статочно проблематично — пьезоэлемент в по- 
добных случаях обычно разламывается, так как 
он чрезвычайно хрупок, да к тому же залит гер- 
метиком 

Внешний вид 
рис 7.1.3. 


излучателя показан на 





Рис. 7.1.3. Излучатель УЗСМ 





Еспи нет возможности найти аналогичный из- 
лучатель, при подборе альтернативной замены 
следует учесть следующие моменты 


— резонансная частота пьезоэлемента должна 
быть около 100 кГц; 

— размеры пьезоэлемента должны быть соиз- 
меримы с оригинальным (например, в рас- 
сматриваемой модели УЗСМ диаметр диска 
пьезоэлемента составляет около 25 мм, а 
толщина — 1 мм) Особое внимание здесь 
следует обратить на то, чтобы толщина пье- 
зоэлемента не была более 1,5 мм, в против- 
ном спучае автогенератор УЗСМ не будет за- 
пускаться. 


После установки аналога пьезоэлемента (ав- 
тором использовались элементы, выполненные 
из титаната бария отечественного производст- 
ва), автогенератор может не заработать В этом 
случае можно восстановить генерацию подбо- 
ром номинала резистора Е1, а также элементов 
цепи обратной связи К2 С1. 

Если запустить автогенератор все равно не 
удается, нужно искать более точный аналог пье- 
зоэлемента. 

Что же касается замены транзистора \Т\, то 
наиболее удачным аналогом является 2№5551 в 
корпусе ТО-92 (температура его корпуса после 
установки в УЗСМ не допжна превышать 50 °С) 

Приведем основные параметры этого транзи- 
стора. \.„, = 160 В, М» = 180 В, 1 = 600 мА, Р= 
625 мВт, Вые = 250, Е; = 300 МГц. 

Тип оригинального транзистора выяснить не 
удалось, так как во всех рассматриваемых экзем- 
плярах УЗСМ на его корпусе была удалена мар- 
кировка 

В процессе подбора аналогов прошли испы- 
тания более 50 типов транзисторов как отечест- 
венного, так и зарубежного производства В бо- 
льшинстве случаев при работе УЗСМ транзисто- 
ры сильно нагревались (более 70 °С) Вероятно 
это было вызвано низкими значениями таких па- 
раметров, как Ет (менее 50 МГц), 1с (менее 
300 мА) или Р (менее 400 мВт) 

Еще одним проявлением неправильной рабо 
ты УЗСМ при установке некоторых типов транзи- 
сторов являлось низкое напряжение, которое вы- 
делялось автогенератором на выводах Пьезоз- 
лемента (50. 70 В). Это напряжение удавалось 
увеличить, изменив номинал резистора К1 (до 
200 кОм) — но это приводипо к чрезмерному ра- 
зогреву корпуса транзистора Причина — мапое 
значение П2ле (50 .100)} транзистора 

Если автогенератор вовсе не запускался (как, 
например, при установке транзистора КТ94ОА), 
то это было также вызвано низким значением 
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статического коэффициента передачи тока П>!5 
(менее 50). 

Также следует отметить одну распространен- 
ную причину отказа УЗСМ, вызванную проникно- 
вением воды внутрь корпуса ультразвукового из- 
лучателя. Для устранения подобного дефекта 
необходимо вскрыть корпус излучателя (разъе- 
динить его на две половинки) и тщательно высу- 
шить всю внутреннюю поверхность. Затем по 
всему периметру внутренней стороны крышки 
корпуса (где установлен пьезоэлемент) удаляют 
на 2...3 мм герметик. После этого в образовавшу- 
юся канавку заливают новый герметик (подойдет 
силиконовый автогерметик, используемый для 


ремонта системы охлаждения). В заключение, 
склеивают половинки корпуса «суперклеем». 


Индикатор УЗСМ светится с малой интен- 
сивностью. Уровень сигнала на выводах 
пьезоэлемента менее 508 (частота генера- 
ции более 300 кГц), транзистор УТ1 сильно 
нагревается 


Причина подобного дефекта вызвана отказом 
пьезоэлемента — его необходимо заменить. 

Подробнее список неисправностей УЗСМ при- 
водить не имеет смысла, так как они легко пока- 
лизуются, например, при отказах сетевого транс- 
форматора, выпрямителя и др. 


Приложение 1 
Ремонт и проверка работоспособности 
коллекторных двигателей стиральных 
машин 


В современных стиральных машинах исполь- 
зуются несколько типов приводных двигателей: 
коллекторные, асинхронные, а также с прямым 
приводом барабана — они отличаются по прин- 
ципу работы и по конструкции. Для обеспечения 
работы асинхронного двигателя требуется фа- 
зосдвигающий конденсатор — подобная схема 
включения двигателя используется в большинст- 
ве старых моделей СМ. В современных машин- 
ках для управления асинхронным двигателем ис- 
пользуется сложная электронная система управ- 
ления, поэтому его проверка без специального 
стенда (или «тестовой» СМ) вызывает опреде- 
ленные затруднения. Еще большие проблемы 
вызывает проверка двигателей с прямым приво- 
дом (например, они используются в машинах ЁС 
ОнесЮигме). Их трудно проверить отдельно, так 
как они явпяются частью конструкции бака. К то- 
му же, для этих двигателей также необходима 
сложная система управления. 

Наиболее просто (в том числе и в домашних 
условиях) можно проверить коллекторные двига- 
тели, на этом мы остановимся более подробно. 

В большинстве современных СМ приводные 
коплекторные двигатели включены по схеме, по- 
казанной на рис. П1.1. 

Из рисунка видно, что цепь питания двигателя 
происходит по следующей цепи: 220 В — управ- 
ляющий симистор (регулирует скорость враще- 
ния двигателя) — контакты репе реверса (| ипи 
|) — обмотка статора — обмотка ротора — 
220 В. 

Переключение обмотки статора в стиральных 
машинах производится как с помощью контакт- 
ных групп командоаппарата, так и с помощью ре- 
ле, расположенных в электронном модуле. 


Примечание. На самом деле обмотка статора имеет две 
секции, включенные согласованно Подобное 
решение позволяет уменьшить проникнове- 
ние помех (создаваемых искрами на коллекто- 
ре} в питающую сеть, — то есть получается 
своеобразный помехоподавляющий фильтр 


Изменение направление вращения вала дви- 
гателя производится изменением полярности 
включения обмотки статора. В некоторых моде- 
лях стиральных машин обмотка статора имеет 
отвод. Он используется в режиме отжима. В этом 
случае питание подается на один из крайних вы- 
водов обмотки и упомянутый отвод. Если же об- 
мотка статора подключена через крайние выво- 
ды, СМ работает в режиме обычной стирки мо- 
тор работает на малых оборотах. 

В простейшем случае для проверки работо- 
способности двигателя многие ремонтники сое- 
диняют последовательно обмотки статора и ро- 
тора (якоря) и подают на них сетевое напряже- 
ние (рис. П1.2). 

Указанная схема имеет свои недостатки, один 
из которых заключается в том, что работоспособ- 


Обмотка статора 
Реле реверса | 








Вход управления Реле реверса !! 


Ротор 


Симистор 


Рис. П1.1. Схема включения коллекторного двигателя 
в СМ 
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Рис. ПТ.2. Схема проеерки коллекторного деигателя 


ность двигателя с помощью нее полностью про- 
верить все равно не удастся. Даже если вал дви- 
гателя и будет вращаться, подобная проверка 
все равно не выявит скрытых дефектов, прояв- 
ляющихся, когда он работает в реальных режи- 
мах эксплуатации СМ, например, под нагрузкой. 
К тому же эта схема включения не имеет никакой 
защиты: если в обмотках двигателя имеются ко- 
роткие замыкания, он будет работать что назы- 
вается «вразнос». Чтобы избежать возможных 
неприятных последствий при проверке двигате- 
ля, в его схему питания устанавливают дополни- 
тельный балласт. В качестве последнего, напри- 
мер, можно использовать любой ТЭН от стираль- 
ной машины (см. рис. П1.3) или мощную освети- 
тельную лампу (500 Вт и выше). Если в обмотках 
двигателя есть короткое замыкание и через них 
протекает повышенный ток, ТЭН будет заметно 
нагреваться. 


Ротор 
Статор тэн 


—2208В 


Рис. ПТ.3. Схема проверки коллекторного деигателя 
с балластом 


Можно иным способом проверить в динамике 
работоспособность двигателя: соединить его об- 
мотки, как на рис. П1.2, но питать через лабора- 
торный автотрансформатор мощностью не ме- 
нее 500 Вт. Подобное включение позволяет 
плавно регулировать обороты двигателя и легко 
контролировать любые нештатные ситуации в 
его работе. В качестве защиты подобной схемы 
можно использовать обычный плавкий предохра- 
нитель номиналом 5—10 А). Если ЛАТР найти не 
удалось, можно вместо него использовать элект- 
ронный (симисторный) регулятор, рассчитанный 
на управление нагрузкой соответствующей мощ- 
ности. Регулятор можно изготовить самостояте- 
льно, найдя подходящую схему в радиолюбите- 
льской литературе или в Интернете. 

Есть еще один способ проверки работоспо- 
собности коллекторного двигателя — по интен- 
сивности искрения между коллектором ротора и 
щетками. Возникновение сильных искр в месте 
контакта щеток и коллектора указывает на то, 


что двигатель неисправен. Подробнее на этом 
мы остановимся ниже. 

Неисправности коллекторных двигателей мо- 
гут быть вызваны следующими причинами: 


— износ щеток; 

— межвитковые замыкания или обрывы в обмот- 
ках статора или ротора; 

— дефекты ламелей коллектора, например, их 
отслоение. 


Примечание. Как правипо, дефекты ламелей являются 
следствием короткого замыкания в обмотках 
двигателя. 


На самом деле причин может больше, но мы 
остановимся подробно только на перечисленных 
выше, как наиболее характерных. 


Типовые неисправности 
коллекторных двигателей 


Износ щеток 


Износившиеся щетки на коллекторном двига- 
теле необходимо своевременно заменять (луч- 
ше всего на оригинальные). Но как быть в слу- 
чае, если нет возможности заменить щетки на 
оригинальные? 


Примечание. Износ щеток во многих случаях можно опре- 

делить внешним осмотром или по интенсив- 
ности искрения на коллекторе двигателя: 
как под нагрузкой (в баке машинки есть бе- 
лье), так и без нее — в этом случае, возника- 
ют обильные искры (не по всему периметру 
коллектора). Следует учесть, что подобное 
обильное искрение появляется и в том слу- 
чае, если новые щетки не притерты к кол- 
лектору. 
Также возможны случаи, когда при значитель- 
ном износе щеток наблюдается потеря мощ- 
ности двигателя — например, если барабан 
стиральной машины не «проворачивается» с 
загруженным в него бельем (за исключением 
Случаев, когда щетки заклинивают в щетко- 
держателе — «зависают»). 


Отметим, что замена щеток аналогами от дру- 
гих коллекторных двигателей достаточно сложна 
по нескольким причинам. Перечислим некоторые 
из них, а также рассмотрим рекомендации по за- 
мене щеток аналогами. 

Щетки от другого двигателя, как правило, 
имеют другую форму и размеры — поэтому пе- 
ред установкой их необходимо соответствующим 
образом обработать (обточить). Одной особен- 
ностью щеток моторов для стиральных машин 
является их значительная длина — это затруд- 
няет подбор аналогов от других коллекторных 
двигателей, например, электроинструмента (на 
рис. П1.4. слева показаны щетки с щеткодержа- 
телями от двигателя стиральной машины, а 
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Рис. П1.4. Щетки 


справа — от электроинструмента). При установ- 
ке «самодельной» щетки в щеткодержатель сле- 
дует проверить ее свободное движение (без за- 
цепов) по всей длине рабочего хода без бокового 
люфта. Упомянутый люфт может привести к пе- 
рекосу щетки в щеткодержателе и ее возможно- 
Му «зависанию» (то есть заклиниванию в щетко- 
держателе и вследствие этого — возможной по- 
тере контакта с коллектором). 

Щетки должны быть выполнены из так назы- 
ваемого электрографита (смесь сажи, чистого 
графита и специального связующего вещества, 
прошедшая отжиг при температуре около 
2500 °С). Этот материал (на примере отечест- 
венных электрографитовых щеток ЗЭГ-74) имеет 
твердость (15—50) . 107 Па и удельное сопротив- 
ление 35—75 мкОм -м. Дополнительную инфор- 
мацию на эту тему можно найти в ГОСТ 
21888-82. В крайнем случае, при выборе матери- 
ала щеток можно использовать обычный мягкий 
графит — только в этом случае срок службы ще- 
ток будет значительно меньше. 


Примечание. В настоящее время большинство стираль- 
ных машин в России — зарубежного производ- 
ства Поэтому выяснить, какой материал (и 
его параметры) для щеток используют зару- 
бежные производители, в полной мере не 
представляется возможным 


Известно, что чем выше твердбсть щеток, тем 
они долговечнее (медленнее изнашиваются). 
В этом случае следует учесть, что чересчур 
«твердые» щетки быстро изнашивают колпектор. 
Наверно, истина где-то посередине. Поэтому бу- 
дем условно считать, материал щеток коплек- 
торных моторов зарубежных стиральных машин 
имеет параметры, соответствующие приведен- 
ным выше. 

При подборе аналогов щеток следует также 
обратить внимание на наличие медного хвостика 
(если он есть в оригинальных щетках). В щетках, 


самостоятельно обточенных под требуемые раз- 
меры (в соответствии с оригиналом) рекоменду- 
ется использовать прижимную пружину от ста- 
рых щеток. 

Не стоит использовать аналоги щеток, выпол- 
ненных из графита с внешним медным покрыти- 
ем(такие щетки предназначены для электриче- 
ских машин, рассчитанных на низкое рабочее на- 
пряжение). Это вызвано тем, что медная пыль, 
попав в промежутки между ламелями коллекто- 
ра, может привести к коротким замыканиям меж- 
ду ними, и, в конечном счете — к выходу из строя 
ротора. 

Отметим, что поспе самостоятельного изго- 
товления щеток, необходимо в нижней их части 
сделать фаски и при необходимости выполнить 
косой срез (если щетки «косые» — то есть сопри- 
касаются с коллектором под определенным уг- 
лом). 

Установка аналогов щеток также предусмат- 
ривает так называемую «притирку» поспедних. 
Она имеет следующие особенности: 


® устанавливают мотор на стенде (на изолиро- 
ванной плите или на полу) и подключают его 
по известной схеме (см. выше) через ЛАТР 
или электронный регупятор; 

® запускают мотор на низких оборотах в тече- 
ние нескольких минут; 

® вынимают щетки и проверяют в их нижней ча- 
сти ширину «проточки» коплектором: если 
она в поперечном направлении составляет 
около 5 мм — процесс «притирки» закончен; 

® если «проточка» на щетках составляет менее 
5 мм, устанавливают их на место и вновь 
включают мотор на несколько минут (на ма- 
лых оборотах}; 

® по достижении нужной ширины «проточки», 
поэтапно проверяют работу двигателя на по- 
вышенных оборотах, вплоть до максималь- 
ных («проточку» щеток уже не проверяют). 
Следует отметить, что работа двигателя на 
повышенных оборотах может сопровождаться 
вибрацией, поэтому его необходимо надежно 
закрепить; 

® снимают двигатель со стенда и устанавлива- 
ют его в стиральную машину; 

® на СМ запускают режим короткой программы 
стирки (белье в барабан и моющие средства не 
загружают). По окончании этой программы огра- 
ничений по использованию СМ больше нет. 


Межвитковые замыкания (или обрыв) 
в обмотках статора или ротора 


При обрывах или межвитковых замыканиях 
обмоток возможны следующие характерные де- 
фекты: 
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1. Двигатель не работает (обрыв в обмотках 
статора). 

Подобный дефект также возможен по причине 
перегрева корпуса двигателя вследствие меж- 
витковых замыканий в обмотках. При значитель- 
ной температуре корпуса (обычно, более 90 °С) 
должен сработать защитный термостат (он раз- 
рывает цепь питания двигателя). Нормой счита- 
ется температура корпуса двигателя не выше 
70...80 °С — подобная температура может быть 
достигнута при выполнении так называемых 
«длинных» циклов стирки стиральной машины; 


2. Потеря мощности двигателя (межвитковые 
замыкания в его обмотках). 

Этот дефект может проявляться, например, 
если мотор не может «провернуть» барабан с за- 
груженным в него бельем (без белья барабан 
вращается). Следует отметить, что аналогичный 
дефект может наблюдаться при износе щеток 
мотора, а также при неисправности фазосдвига- 
ющего конденсатора, стоящего в цепи питания 
мотора (в устаревших моделях стиральных ма- 
шин} — поэтому при поиске причин потери мощ- 
ности мотора следует учесть и эти факты; 


3. Отспоение памелей ротора. 


При значительном увеличении тока через об- 
мотки двигателя (вследствие межвитковых замы- 
каний в обмотках или при «заклинивании» вала 
двигателя), ламели на коллекторе нагреваются и 
отслаиваются {подробно об этом мы остановим- 
ся ниже). 


Примечание. При межвитковых замыканиях в секциях об- 
мотки ротора обычно появляются сильные 
искры вокруг коллектора Такжв, если корот- 
кое замыкание имеется в одной из секций об- 
мотки якоря, ламели, подключенные к ее выво- 
дам, будут иметь сильный характерный на- 
гар 


Обрыв обмоток ротора легко выявить с помо- 
щью омметра, подключив последний к любым 
соседним ламелям коллектора. Вращая вручную 
ротор, контролируют сопротивление его сек- 
ций — во всех положениях вала сопротивление 
между соседними ламелями должно быть одина- 
ковым (0,1—0,4 Ом). Если сопротивление между 
одними из соседних ламелей возрастает до 
5...9 Ом (или более) — возможно, в этой секции 
имеется обрыв обмотки. Но не стоит отчаивать- 
ся — часто подобное проявление бывает вызва- 
но неконтактом одной из ламелей в месте соеди- 
нения ее с обмоткой (на краю каждой ламели 
есть специальный крючок, который обеспечивает 
соединение с соответствующей секцией обмотки 
ротора). Если неконтакт вызван именно по этой 
причине, можно аккуратно «проклепать» проб- 
лемный крючок. Хочется отметить, что в подоб- 


ных случаях использование пайки недопустимо, 
так как это не принесет ожидаемого эффекта — 
при работе мотора ламели коллектора сильно 
нагреваются, пайка разрушается {соответствен- 
но, электрическая цепь вновь разорвется), а цен- 
тробежная сила может разнести остатки олова 
куда угодно (с самыми непредсказуемыми по- 
следствиями). Кстати, пайка ламелей может на- 
рушить балансировку ротора, что также может 
привести к повышенной вибрации в его работе. 

Также возможны замыкания в обмотках двига- 
теля (межвитковые замыкания, например, вы- 
званные пробоями в изоляции), но здесь уже по- 
мочь нечем — двигатель нужно менять или зано- 
во перематывать его обмотки. Самостоятельная 
перемотка, например, обмоток якоря в большин- 
стве случаев дает отрицательный результат. 
Для выполнения подобных работ нужна специа- 
льная технология, которую можно соблюсти то- 
лько в заводских условиях. 

Отметим, что замыкания в обмотках двигате- 
ля могут повлечь за собой выход из строя уже 
целого ряда компонентов в составе стиральной 
машины — подгорание {или полное разрушение) 
контактов на разъемах электронного модуля и 
соединительного шлейфа, отказ элементов си- 
ловых цепей в составе самого модуля (реле ре- 
верса, силовой симистор, контактные группы 
командоаппарата и др.). 


Дефекты ламелей коллектора 


Дефекты коллекторных двигателей, вследст- 
вие неисправности ламелей на самом деле не- 
много — это неконтакты ламелей и секций об- 
мотки ротора, а также перегрев и возможное по- 
следующее отслоение ламелей. 

Ламели крепятся на коллекторе с помощью 
клея, а электрическое соединение их с секциями 
обмотки ротора обеспечивают специальные «за- 
кусывающие» крючки. 

Самый распространенный дефект ламелей — 
это обрыв провода секции ротора в месте соеди- 
нения с той или иной ламелью (об этом мы по- 
дробно останавливались выше). 

Гораздо худший случай, когда по разным при- 
чинам ламели перегреваются и отслаиваются 
{см. рис. П1.5). 

Подобный дефект обычно бывает вызван ко- 
роткими замыканиями в промежутках между ла- 
мелями, замыканиями в секциях якорной обмот- 
ки или вследствие механического торможения 
{заклинивания} ротора — в любом случае ламе- 
ли сильно нагреваются (и отслаиваются), вслед- 
ствие прохождения через них тока, значительно 
превышающего номинальный уровень. 
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Рис. П1.5. Перегрев и отслоение ротора 


Торможение якоря двигателя возможно, на- 
пример, при заклинивании подшипников мотора 
или барабана СМ. Также подобный дефект воз- 
никает, если в машинках с вертикальной загруз- 
кой потребители забывают закрыть створки ба- 
рабана — раскрытые створки блокируют враще- 
ние барабана, а вследствие этого — и якоря мо- 
тора. 


В подавляющем большинстве случаев де- 
фекты ламелей (перегрев, отслоение и др.) яв- 
ляются следствием других неисправностей дви- 
гателя, элементов стиральной машины или 
вследствие некорректных действий пользовате- 
лей. 

Если отслоение ламелей на коллекторе не- 
значительное (менее 0,5 мм), подобный дефект 
устраняется проточкой самого коллектора на 
станке (не всегда, правда, с положительным эф- 
фектом). Не следует забывать, что после подоб- 
ной операции в промежутках между ламелями 
может оставаться медная стружка (или пыль), 
поэтому необходимо тщательно очистить эти 
промежутки. Кроме того, на ламелях после про- 
точки коллектора могут остаться заусеницы — их 
также необходимо удалить. 

Сам факт отслоения ламелей на коллекторе 
легко выявить как визуально — так, если вруч- 
ную вращать ротор двигателя, щетки в этом слу- 
чае будут издавать сильный характерный треск. 


Приложение 2 
Коды ошибок современных стиральных 
машин 


Коды ошибок стиральных машин НАМ$ЗА 


Таблица П2.1. Коды ошибок стиральных машин НАМ$А серии РС 



























































Причина ошибки, операции, выполняемые 
Коды ошибки } } Возможные причины неисправности 
ды СМ при возникновении ошибки ые пр виспр 
Ошибка может быть вызвана следующими причинами: 
ЕО Отсутствие контрольного сигнала о включении — открыта дверца; 
блокировки дверцы — повреждены проводные соединения от контроллера до замка дверцы; 
— неисправен замок или концевой выключатель 
Е!1 Не включается симистор цепи питания дверной | Ошибка может быть вызвана дефектом электронного контроллера (неисправен 
блокировки управляющий симистор} 
Ошибка может быть вызвана следующими причинами: 
Е02 Время наполнения бака водой до номинального — низкое давление воды; 
уровня превысило 2 минуты — частичная закупорка шлангов притока воды или электроклапанов (так же, если 
они неисправны} 
Ошибка может быть вызвана следующими причинами: 
— низкое давление или отсутствие воды в водопроводе; 
— закупорка шлангов притока воды; 
Е05 Время наполнения бака водой до номинального — неисправен клапан подачи воды; 
уровня превысило 10 минут — неисправен датчик уровня воды (прессостат); 
— неисправен электронный контроллер или повреждены проводные соединения 
между ним и датчиком уровня или клапаном; 
— блокировка клапана перенастройки в положении «отключен» (в СМ с системой 
Адиа Эргау} 
Ошибка может быть вызвана сл ми причинами: 
Е03 Продолжительность слива воды из бака «а ть вызвана следующими причинам 
превышает 1,5 минуты — частичная закупорка фильтра сливного насоса (так же, если он неисправен), 
— частичная закупорка сливного шланга 
Ошибка может быть вызвана следующими причинами: 
— заблокирован или неисправен сливной насос; 
По истечении 10 минут после начала слива ро Спр . ос, 
806 воды, прессостат не формирует сигнал «ПУСТОЙ — полная закупорка сливного шланга; 
БАК» — неисправен прессостат или его проводные соединения; 
— блокировка клапана перенастройки в положении «включен» (в СМ с системой 
Ааца Зргау) 
и 
Е09 Во время последнего отжима в СМ возник При следующей стирке необходимо засыпать порошок в таком количестве, 
избыток пены, который не удалось убрать при котором не было бы чрезмерного пенообразования 
Ошибка может быть вызвана следующими причинами: 
— один или несколько клапанов залива воды заблокированы в положении 
Е04 Прессостат формирует сигнал «ПЕРЕПОЛНЕНИЕ «Открыт»; 
БАКА» — в процессе стирки произошло значительное повышение давления воды 
в водопроводе; 
— неисправен прессостат 
| ЕЗ1 Короткое замыкание датчика температуры Ошибка может быть вызвана коротким замыканием датчика температуры или его 
проводных соединений 
Е32 Обрыв датчика температуры Ошибка может быть вызвана обрывом в цепи датчика температуры 
Блокировка приводного мотора — несмотря Ошибка может быть вызвана следующими причинами: 
Е?1 на то, что на него было подано питание, — неисправен приводной мотор (тахогенератор, термовыключатель}; 
отсутствует сигнал обратной связи с — неконтакт проводных соединений между приводным мотором и платой 
тахогенератора контроллера 
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Таблица П2.1. (окончание} Коды ошибок стиральных машин НАМ$А серии РС 
























































Причина ошибки, операции, выполняемые 
Коды ошибки р ‚ операции, Возможные причины неисправности 
СМ при возникновении ошибки 
Параметры питающей сети вышли за пределы 
ЕО8 й 
рекомендованных Проверяют параметры питающей сети (напряжение 160...253 В, 50/60 Гц) 
ЕР? Приводной мотор вращается при отсутствии Ошибка может быть вызвана коротким замыканием симистора приводного мотора 
соответствующей команды {расположен на электронном контроллере} 
Ошибка может быть вызвана следующими причинами: 
Е07 Зафиксирована утечка воды в поддон СМ — — произошла утечка воды в поддон СМ, вследствие разгерметизации бака, его 
сработал поплавковый датчик АСИА ТОР соединений или шлангов; 
— неисправен поплавковый датчик АСЦА ЗТОР 
Е42 После выполнения программы стирки дверца Дефект может быть вызван неисправностью замка дверцы, электронного контроллера 
люка заблокирована более 2 минут | (симистор замка) или механической блокировкой самой дверцы 
| 
Ошибка может быть вызвана разрушением данных или неисправностью микросхемы 
Е52 Сбой энергонезависимой памяти СМ энергонезависимой памяти электронного контроллера. В этом случае необходима 
| замена микросхемы ЭСППЗУ или целиком контроллера 






































Таблица П2.2. Коды ошибок стиральных машин НАМ$А серии РА 


























Причины возникновения ошибок, операции, 








Код ошибки выполняемые СМ при возникновении ошибки Возможные причины неисправности 
| Дефект может быть вызван следующими причинами. 
Не срабатывает концевой выключатель замка дверцы. — открыта дверца СМ; 
По истечении 10 с отображается код ошибки и программа — повреждены проводные соединения СМ; 
стирки прерывается — повреждены механизм блокировки или концевой выключатель замка 
ки | ор 
Дефект может быть вызван следующими причинами: 
Отсутствует блокировка дверцы. — неисправен электронный контроллер; 
По истечении 2 с отображается код ошибки и программа — неисправен замок дверцы; 
стирки прерывается — повреждены проводные соединения СМ, 
| — напряжение питающей сети ниже 180 В 





Дефект может быть вызван следующими причинами: 
. — отсутствие воды (или низкое давление) в водопроводе; 
По истечении 3 мин с момента наполнения водой бака 


— повреждены клапаны залива воды, 
отсутствует сигнал достижения 1 уровня воды с 


— неисправен электронный контроллер; 
802 прессостата (датчика уровня). По истечении 7 минут р роллер 
— неисправен прессостат; 


от начала заполнения (при отсутствии сигнала 1 уровня 





с прессостата} программа стирки прерывается — повреждены проводные соединения СМ; 
— неисправен распределительный клапан АЗ} системы Адца брау (если 
установлен) 
Дефект может быть вызван следующими причинами: 
По истечении 3 мин от начала слива воды, прессостат — неисправен сливной насос; 
203 не формирует сигнал отсутствия воды в баке, — произошла закупорка сливного шланга; 
Блокировка дверцы остается включенной до момента — неисправен прессостат; 
отключения машины — повреждены проводные соединения СМ; 


— неисправен электронный контроллер 





Прессостат в процессе стирки выдает на электронный 
контроллер сигнал «переполнение бака». 

Программа стирки прерывается, включается сливной насос, 
Е04 отображается код ошибки. По истечении 2 минут после 
получения сигнала «пустой бак», выключается сливной 


Дефект может быть вызван следующими причинами: 
— неисправны клапаны залива воды, 
— повреждены проводные соединения СМ; 
— неисправен электронный контроллер; 








насос. Блокировка дверцы остается включенной до момента! — ^ НеИСправен гидростат, 
_| отключения машины — произошло резкое изменение напора воды в процессе стирки 
Замыкание или обрыв датчика температуры. Т$. Дефект может быть вызван повреждением датчика температуры, 
Е05 По истечении 2 с отображается код ошибки. Программа нарушением его проводных соединений, а также неисправностью 
стирки продолжает выполняться без нагрева воды электронного контроллера | 
Рост температуры воды в баке менее, чем на 4°С после Дефект может быть вызван следующими причинами: 
10 минут нагрева. — повреждены проводные соединения СМ, 
Отображается код ошибки, но программа стирки — поврежден ТЭН; 






































продолжает выполняться — низкое напряжение питающей сети (менее 180 В} 
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Таблица П2.2. (окончание) Коды ошибок стиральных машин НАМ$А серии РА 




















Причины возникновения ошибок, операции, 








Код ошибки Возможные причины неисправности 
од выполняемые СМ при возникновении ошибки р р 

Температура в баке не достигла предусматриваемого Дефект может быть вызван следующими причинами: 
программой значения (30, 40, ...’С) в заданное время. 

Е05 — поврежден ТЭН; 
Отображается код ошибки, но программа стирки ние . 
продолжает выполняться — низкое напряжение питающей сети 

Е0б Не используется - 





Отсутствует сигнал ТС, с тахогенератора о вращении Дефект может быть вызван следующими причинами: 
приводного двигателя в режиме стирки (ошибка 


— неисправен приводной двигатель; 
определяется после пуска двигателя). Выполняются 3 


— неисправен тахогенератор (чаще всего наблюдается обрыв его 
ЕО попытки пуска двигателя со скоростью 120 об/мин. Если ушки ратор (чащ са р 


этого не произошло (сигнал о вращении двигателя не я врежлены проводные соединения СМ: 
поступает на электронный контроллер), программа стирки — повреждены провод диНения м; 





прерывается и отображается код ошибки — неисправен электронный контроллер 
В режиме отжима отсутствует (пропадает) сигнал на 
электронный контроллер с тахогенератора. Дефект может быть вызван следующими причинами: 
По истечении 1 с в момент вращения приводного двигателя — неисправен приводной двигатель; 
Е08 с постоянной скоростью (или спустя 4 с при ускорении} — неисправен тахогенератор (чаще всего наблюдается обрыв его 


производится его остановка. Выполняются 3 попытки пуска катушки}; 

двигателя. Если этого не произошло (сигнал о вращении повреждены проводные соединения СМ; 
двигателя не поступает на электронный контроплер}, 
отображается код ошибки 


— неисправен электронный контроллер 








Е09 В перечисленных типах СМ не используется - 
Параметры питающей сети вышли за пределы 
комендованных. . 
рекоменд Проверяют параметры питающей сети (напряжение 180...260 В, частота 
ЕТО Ошибка может высветиться как сразу после включения 


50/50 Гц} 


питания, так и во время работы СМ. После обнаружения 
ошибки, программа стирки прерывается 





Неисправен (короткое замыкание} управляющий симистор 
приводного двигателя. Выполняются 3 попытки пуска 

Е двигателя. В паузах между пусками кратковременно 
снимается питающее напряжение с управляющего 
симистора двигателя. Если попытки прошли неудачно, 

| программа стирки прерывается и отображается код ошибки 


Дефект может быть вызван следующими причинами: 
— неисправен симистор приводного двигателя; 
— неисправен сам двигатель 





Зафиксирована утечка воды в поддон СМ — сработал 
поплавковый датчик АВИА ЗТОР. 


Дефект может быть вызван следующими причинами: 
Программа стирки прерывается и отображается код 


.. — произошла утечка воды в поддон СМ; 
Е12 ошибки. Включается сливной насос и блокируется дверца и ви во йе сое м С см: 
люка. После того, как прессостат выдаст сигнал «пустой поврежд роводн А О ения м, 
бак», бпокировка дверцы снимается через 10 минут, а — неисправен датчик АО ы 


через 2 минуты отключается насос 





Е!З Не используется - 





Ошибка (сбой) электронного контроллера — она может 

Е14 возникнуть, например, из-за кратковременного пропадания 
напряжения в питающей сети. Программа стирки 
прерывается и отображается код ошибки 


Проверяют параметры питающей сети. Повторно включают заданную 
программу стирки. Если ошибка повторяется, заменяют электронный 
контроллер 





Фатальная неисправность электронного контроллера. 

Е1Б Ошибка может появиться сразу после включения питания 
СМ или после выбора программы стирки, спустя 3 с после 
нажатия кнопки ЭТААТ 


Неисправен электронный контроллер 
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Приложение 2. Коды ошибок современных стиральных машин 





Коды ошибок стиральных машин Сапау 


Таблица П2.3. Коды ошибок стиральных машин «Сапду Асйуа $там 80/100/130/840/1040» 













































































Код ошибки Причины возникновения ошибок Возможные причины неисправности 
51 Люк дверцы не блокируется, индикаторы подсветки кнопок не | Неисправно блокировочное устройство дверцы люка или электронный 
загораются контроллер 
| — Отсутствует вода в водопроводе (перекрыт кран}; 
В бак не заливается вода — неисправен клапан залива воды; 
— неисправен электронный контроллер 
Е02 Уровень воды в баке спустя 210 с не достигает номинального — Низкое давление воды в водопроводе; 
уровня — засорена сетка клапана залива воды 
] Уровень воды в баке выше номинального. Через 210 с после Неисправен прессостат или нарушена герметичность его патрубков 
начала набора воды, отображается код ошибки р р ру р у 
Уровень воды в баке выше номинального уровня. Прессостат Неисправны клапан залива воды (постоянно открыт} или электронный 
Е04 формирует сигнал «ПЕРЕПОЛНЕНИЕ БАКА». Через 210 с Конт и [его соответствующий уп  ЯОЩий Симисто } р 
отображается код ошибки роллер Ующ р р 
Неисправен датчик температуры. 
На дисплее сразу отображается код ошибки Его сопротивление должно быть около 20 кОм (при температуре 25°С} 
и 2,14 кОм (85°С) 
Отсутствует нагрев воды, программа стирки не прекращается 
' '; Неисправны ТЭН или электронный контролл 
Е05 код ошибки не отображается ра электронн троллер 
Кулачок дозатора не перемещается из положения Проверяют исправность мотора селектора программ. Рабочее напряжение 
«ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ СТИРКА» в положение «ОСНОВНАЯ мотора -220 В, а его сопротивление его обмотки приблизительно равно 
СТИРКА» — программа стирки не прекращается, код ошибки | 15 кОм. Также в этом случае проверяют целостность соединений между 
не отображается блоками управления и индикации 
Выполняются 3 попытки пуска приводного мотора с Неисправен тахогенератор. Сопротивление его обмотки должно быть около | 
ЕО максимальной скоростью. После этого выполнение 42 Ом (для моторов СЕХЕТ) или 156 Ом (НООМЕВ). Часто подобный дефект 
программы стирки прекращается и отображается код ошибки | возникает из-за разрушения сердечника тахогенератора 
Вал приводного мотора не в ется, отображается ко, . 
Е09 би д р раща д Нвисправен злектронный контроллер (симистор приводного двигателя} 
— Обрыв соединений между электронным контроллером и приводным 
_ Вал приводного мотора не вращается, код ошибки не и ом: д жду ро роллером и приводи 
отображается ром, . 
— неисправен приводной мотор 
— Неисправен насос слива воды или нарушен контакт в его 
Отсутствует слив воды из бака или превыщено время слива соединителях, 
ОЗ воды (6 р ве 3 минут) ре ре — неисправен прессостат («залипла» вго контактная группа «ПОЛНЫЙ БАК»), 
— если превышено время слива воды из бака, может быть засорен тракт 
слива воды (фильтр насоса, сливной шланг или сильфон) 





























Коды ошибок стиральных машин КА!ЗЕК 


Примечание. Приведенные в таблице коды ошибок не относятся к СМ КА!ЗЕК, в которые установлены электронные конт- 
роллеры от стиральных машин ИМРЕЗИ!Т и АРИ$ТОМ. 


Таблица П2.4. Коды ошибок стиральных машин КА!ЗЕВ 





























Код Причина возникновения ошибки и операции, выполняемые 
Возможные причины неисправности 
ошибки СМ при возникновении ошибки 
Отсутствует сигнал закрытия дверцы с концевого выключателя — открыта дверца СМ; 
ЕСТ замка. По истечении 15 с отображается код ошибки, программа — повреждены механизм блокировки или концевой выключатель 
стирки прерывается замка дверцы 
Время наполнения бака СМ водой превышает 2 минуты. 
Е02 Стирка не прерывается. В этот момент блокируется режим — низкое давление воды в водопроводе; 
наполнения водой бака выше номинального уровня (если он — засорение шланга залива воды или электроклапанов 
включен). После завершения цикла стирки отображается код ошибки 
Продолжительность слива воды из бака СМ превышает 1,5 минуты. 
Стирка не п вается. После слива воды скорость отжима 
Е0З р реры е ды скорос Засорение сливного шланга или фильтра 
ограничивается до 400 об/мин. По завершении программы стирки 
отображается код ошибки 























ен 
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Таблица П2.4. (окончание} Коды ошибок стиральных машин КА!5 ЕВ 

















Код Причина возникновения ошибки и операции, 


Возможные причины неисправности 
ошибки выполняемые СМ при возникновении ошибки 





— электроклапаны залива воды заблокированы в положении «ОТКРЫТО», 

— во время стирки произошло значительное увеличение давления воды 
в водопроводе; 

— начало цикла стирки было выполнено с закрытым притоком воды, а 
затем вода поступала в бак уже в процессе стирки; 

— неисправен прессостат; 

— неисправен электронный контроллер 


Датчик уровня воды формирует сигнал «ПЕРЕПОЛНЕНИЕ БАКА». 
Программа стирки прерывается, включается сливной насос и 
Е04 отображается код ошибки После получения сигнала 
прессостата «ПУСТОЙ БАК» через 1,5 мин сливной насос 
отключается. Если вода поступает в бак после отображения кода 
ошибки, насос включается снова 





— низкое давление или отсутствие воды в водопроводе, 


. — неисправен клапан залива воды; 
Через 10 минут с начала заполнения бака водой прессостат не 


ЕО5 формирует сигнал «НОМИНАЛЬНЫЙ УРОВЕНЬ. — неисправен прессостат; 


_ й контрол. 
Программа стирки прерывается и отображается код ошибки неисправен электронный контроллер, 
— неисправен (заблокирован в положении «ОТКЛЮЧЕНО») 


распределительный клапан системы Адиа Зргау (если он установлен) 





— неисправен сливной насос; 


По истечении 10 минут с начала работы сливного насоса — неисправен прессостат; 
Е0б прессостат не формирует сигнал «ПУСТОЙ БАК». Программа — произошло засорение сливного шланга или фильтра; 
стирки при этом прерывается и затем отображается код ошибки — заблокирован клапан перенастройки {находится в положении 
«ВКЛЮЧЕН») 





Зафиксирована утечка воды в поддон СМ — разомкнуты 
контакты поппавкового датчика АДУА ЗТОР. 

ЕТ Программа стирки при этом прерывается, отображается код 
ошибки. Включается сливной насос и через 1,5 минуты 
отключается после формирования датчиком уровня сигнала 


— неисправен поплавковый датчик утечки воды АСУА ТОР, 
— произошла утечка воды в поддон СМ по причине разгерметизации 
бака, шлангов или других элементов СМ 

















«ПУСТОЙ БАК» 
Параметры питающей сети вышли за пределы рекомендованных 
Е08 Проверяют параметры питающей сети 
(190...253 В, частота 50/60 Гц} роверяют параметр щ 
Не работает замок блокировки дверцы люка. - 
Е! 1 р р дверц неисправен электронный контроллер 
Отображается код ошибки, программа стирки прерывается 
Отсутствует сигнал с тахогенератора о вращении приводного неисправен приводной двигатель или тахогенератор; 
Е21 двигателя. — разомкнут термовыключатель двигателя; 
| Программа стирки прерывается и отображается код ошибки — отсутствует контакт в соединителе двигателя 
Приводной двигатель врашается, несмотря на то, что — неисправен электронный контроллер (симистор приводного 
Е22 отсутствовала команда на его запуск. двигателя); 
Программа стирки прерывается и отображается код ошибки — неравномерное распределение белья в барабане 
Короткое замыкание датчика температуры. 
Е31 Программа стирки не прерывается, после ее завершения неисправен датчик температуры 


отображается код ошибки 





Обрыв в цепи датчика температуры. 


ЕЗ2 Программа стирки не прерывается, после ее завершения Нет контакта или обрыв в цепи датчика температуры 
отображается код ошибки 





Е42 После выполнения программы стирки, дверца люка — неисправность электронного контроллера; 
заблокирована более 2 минут — неисправны элементы блокировки дверцы 
































Коды ошибок стиральных машин 1МОЕЗТ и АК$ЗТОМ 


Примечание. Коды ошибок Е01-Е11 справедпивы для СМ серии «2000» (АРИЗТОМ и 1МОЕЗИТ). Е01-Е12 — дпя СМ 1МОЕЗИ!Т се- 
рии «Еудийоп», Е01-Е15 — для СМ АРИЗТОМ и 1МОЕЗ!Т с сушкой, а Е01-Е05, Е07-Е12, Е17 — для СМ АР$ТОМ с 
системой управления ЕМО-И. 


Таблица П2.5. Коды ошибок стиральных машин МОЕТ и АК!$ТОМ 





























7 
Причина возникновения 

Код ошибки р Способы устранения неисправности | 
ошибки й 
к проверяют возможное попадание воды на контакты соединителя электронного контроллера, с й 
ороткое замыкание в цепи которого идет жгут на приводной мотор. 

ЕО управления приводным мотором в . 
См Последовательно заменяют электронный контроллер (управляющий симистор приводного мотора) и | 
сам приводной мотор | 
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Приложение 2. Коды ошибок современных стиральных машин 





Таблица П2.5. (продолжение) Коды ошибок стиральных машин 1МОЕ$!Т и АРИ$ТОМ 










































































Код ошибки | Причина возникновения ошибки Способы устранения неисправности 
проверяют, не заблокирован ли ротор приводного мотора, вследствие заклинивания подшипников 
барабана СМ или по другим причинам. 
Сигнал с тахогенератора о Проверяют надежность электрического соединения между электронным контроллером и приводным 
мотором. 
ЕО? вращении приводного мотора не ро 
поступает на электронный Проверяют электрическое сопротивление обмотки тахогенератора (должно составлять 
контроллер 115...170 Ом — для СМ, оборудованных контроллерами ЕМО-|}. 
В случае использования в СМ асинхронного приводного мотора, проверяют соединители и жгут 
между контроллером и мотором. 
Последовательно заменяют приводной мотор и электронный контроллер 
Неисправен датчик температуры проверяют надежность соединений между электронным контроллером и датчиком температуры. 
[ОЗ либо «залипло» реле ТЭНа нагрева р электрическое сопротивление датчика температуры (должно быть около 20 кОм при 
во | - 
| ы __| Последовательно заменяют датчик температуры и электронный контроллер 
Датчик уровня воды одновременно формирует сигналы «ПЕРЕЛИВ» и «ПУСТОЙ БАК» (хотя должен 
формироваться только «ПУСТОЙ БАК»). В этом случае в бак СМ заливается вода до уровня 
Неисправен датчик уровня воды «ПЕРЕЛИВ». В итоге получается, что одновременно включены залив (открыты клапаны залива воды} и 
[04 (прессостат) слив воды (включен сливной насос}. В этом случае проверяют надежность соединения между 
электронным контроллером и датчиком уровня, а также сам датчик. 
Если перечисленные действия не выявили неисправного элемента, последовательно заменяют 
датчик уровня и электронный контроллер 
проверяют надежность соединения между электронным контроллером и сливным насосом. В момент 
Не работает сливной насос или предполагаемого включения сливного насоса проверяют наличие сетевого напряжения на его 
контактах. Если этого не происходит, т в на него 220 В}, его инители, а 
5 датчик уровня не формирует сигнал ах 3 ого е происходит, проверяют сам насос (пода его 220 В} соед 
«ПУСТОЙ БАК» после выполнения также электронный контроллер. 
режима слива Проверяют датчик уровня, а также его соединение с электронным контроллером. 
д Проверяют фильтр и сливной шланг на наличие засоров. 
Заменяют электронный контроллер 
Ошибка кнопок. проверяют наличие контакта в соединителях и жгуты между контроллером и панелью управления. 
Роб Код отображается в СМ семейства | Проверяют исправность кнопок панели управления. 
«Апуюп Слаюдю> (серия АО Последовательно заменяют панель управления и электронный контроллер 
р. нтро. 
Для СМ с контроллерами Е\О-1: 
— проверяют надежность соединения между контактами разъема /3 электронного контроллера и 
датчиком уровня; 
— проверяют исправность датчика уровня; 
— проверяют исправность ТЭНа, замерив его сопротивление (между конт. 5 и 6 разъема 3} 
ТЭН нагрева воды не погружен . 
К и например, для ТЭНа мощностью 1800 Вт оно должно быть около 25 Ом; 
в .. 
ду — последовательно заменяют ТЭН, датчик уровня и электронный контроллер. 
Для СМ с контроллерами ЕМО-Е: 
— проверяют проводку и наличие контакта в соединителе СМ1 контроллера; 
— проверяют исправность реле ТЭН на контроллере; 
— заменяют электронный контроллер 
на | 
Реле ТЭНа нагрева воды «залипло» 
при пустом баке} или датчик Проверяют датчик уровня воды (прессостат). 
р ровер р ре 
208 уровня воды формирует Проверяют соединение ТЭНа к электронному контроллеру, при необходимости заменяют ТЭН или 
одновременно сигналы «ПЕРЕЛИВ» | датчик уровня. 
и «ПУСТОЙ БАК» («залип» в Если неисправных элементов не было выявлено, заменяют электронный контроллер 
положении «ПУСТОЙ БАК») 
29 Сбой (ошибка содержимого} Заменяют электронный контроллер или заменяют/перезаписывают микросхему энергонезависимой 
| энергонезависимой памяти ЕСППЗУ | памяти 
Для СМ с контроллерами Е\МО-1: 
— проверяют надежность соединения между контактами соединителя /3 электронного 
контроллера и датчиком уровня, 
— проверяют датчик уровня: замкнутые конт. 2-4 в соединителе 3 соответствуют состоянию 
Отсутствуют сигналы от датчика «ПУСТОЙ БАК», конт. 2-3 — «ПОЛНЫЙ БАК», конт. 2-1 — «ПЕРЕЛИВ»; 
НО уровня (бак не пустой, но и не — последовательно заменяют датчик уровня и электронный контроллер. 
полный} Для СМ с контроллерами Е№О-1: 
— проверяют наличие контакта в соединителе СМ1 на электронном контроллере; 
— проверяют исправность датчика уровня, а также целостность проводки от него к электронному 
контроллеру; 
— заменяют электронный контроллер 
































Коды ошибок стиральных машин ЁС 
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Таблица П2.5. (окончание) Коды ошибок стиральных машин 1МОЕЗТ и АРЗТОМ 
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Код ошибки | Причина возникновения ошибки Способы устранения неисправности 
Для СМ с контроляерами ЕУО-1: 
— проверяют надежность соединения от конт. 8 и 9 разъема +9 (или от конт. 1 и 2 разъема 15, 
Отсутствует обратная связь о если СМ имеет функцию Еазу Воог) электронного контроллера и до сливного насоса; 
аботокт боты сливного — проверяют исправность сливного насоса, Сопротивление его обмотки должно быть около 
Е насоса (насос отсоединен или 170 Ом; . . 
обрыв его обмотки) — последовательно заменяют сливной насос и электронный контроллер. 
Для СМ с контроллерами Е№О-1: 
— проверяют целостность контактов соединителей СМ1 и СМЕ на электронном контроллере; 
— проверяют исправность датчика уровня и сливного насоса 
Для СМ с контроллерами Е\О-1: 
— проверяют целостность соединений между соединителем 11 электронного контроллера и 
Отсутствует связь между модулем модулем индикации; 
2 индикации и электронным — последовательно заменяют электронный контроллер и модуль индикации. 
контроллером Для СМ с контроллерами Е\О-1: 
— проверяют соединитель СМ электронного контроллера. Остальные действия аналогичны, 
| приведенным выше 
Неисправна контрол 
 омпературы оли ре м проверяют соединение между соединитвлем САМ электронного контроллера и датчиком температуры 
—З «Маргарита 2000» с сушкой, сушки. й 
контроллер Е\О-) Проверяют исправность датчика температуры сушки и электронного контроллера (заменой) 
Не включается сушка {для СМ 
24 «Маргарита 2000» с сушкой, проверяют соединения между электронным контроллером и ТЭН сушки. 
контроллер Е\О-| Проверяют ТЭН сушки и электронный контроллер (заменой) | 
Не выключается сушка (для СМ м 
5 «Маргарита 2000» с сушкой проверяют наличие контакта в соединитвле СМ1 на соединитвльной плате. 
контроллер ЕМО- ’ Проверяют и при необходимости заменяют датчик уровня и соединительную плату | 
[16 - - 
проверяют наличие сетевого напряжения (220 В} между конт. 3 и 4 соединителя 14 электронного 
Дверца люка не закрывается или контроллера (только не в режиме ЗТАМОВУ), а также между конт 3 и 5 замка блокировки дверцы. 
открыта (для СМ с функцией Еазу Проверяют срабатывание микровыключателя замка дверцы (при закрытой дверце) на конт 1 и2 
Роог, контроллер Е\О-И} соединителя /4 электронного контроллера. 
7 Проверяют надежность защелкивания замка дверцы люка. 
__| При необходимости заменяют замок блокировки дверцы и электронный контроллер 
Дверца люка не закрывается или проверяют наличие переменного напряжения 220 В между конт. 2 и 3 соединителя .}4 электронного 
открыта (для СМ без функции Еазу контроллера (только не в режиме 5ТАМОВУ), а также между конт 1 и 3 замка блокировки дверцы. 
Роог, контроллер Е\О-!} Проверяют надежность защелкивания замка дверцы люка. 
| При необходимости заменяют замок блокировки дверцы и электронный контроллер 






































Коды ошибок стиральных машин ЕС 


Таблица П2.6. Коды ошибок стиральных машин ЕС 

















Код ошибки 


Описание 


- 
Условия и причины возникновения ошибки 








ЕЕ 


Переполнение бака 


Ошибка датчика уровня воды (прессостата} 


Код ошибки отображается, если в течение определенного времени бак не был заполнен 
водой до номинального уровня (через 25 минут} или заполнение водой произошло 
быстрее отведенного времени (4 минут). 
Причины возникновения ошибки: 

— неисправен датчик уровня воды; 

— недопустимо низкое или чересчур высокое давление воды в водопроводе 








Код ошибки отображается, если был достигнут предельный уровень воды в баке. 
Причины воэникновения ошибки могут быть вызваны дефектами электронного 
контроллера, датчика уровня или клапана залива воды 




















ЧЕ 








Дверца люка не закрыта 





В большинстве случаев для сброса ошибки нвобходимо повторно закрыть люк. Если это 
не помогло, проверяют исправность запорного устройства люка, а также сам электронный 
контроллер 
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Приложение 2. Коды ошибок современных стиральных машин 





Таблица П2.6. (окочание)} Коды ошибок стиральных машин ЁС 

































































Код ошибки Описание Условия и причины возникновения ошибки 
Ошибка возникает спустя некоторое время, если была подана команда на открытие 
клапана залива воды, а датчик уровня не зафиксировал повышение уровня воды в баке 
Причины возникновения ошибки могут быть следующие 
|Е Вода не поступает в бак — отсутствует вода в водопроводе (или перекрыт кран}, 
— неисправен электронный контроллер, 
— неисправен клапан залива воды, 
— вышел из строя датчик уровня воды 
Ошибка возникает, если спустя 5 минут после начала работы сливного насоса, вода 
не была слита из бака 
Причины возникновения ошибки могут быть следующие 
(Е Отсутствует слив воды — засорен тракт слива воды (фильтр или сливной шланг), 
— неисправен электронный контроллер, 
— неисправен сливной насос, 
— вышел из строя датчик уровня воды 
В большинстве случаев для сброса ошибки необходимо вручную распределить белье 
в барабане (убрать комки} ил ить белье, если его мало В противном случае 
ЦЕ Нарушение балансировки барабана барабане (убрать комки) или добавить белье его мало В противном случа 
проверяют работоспособность электронного контроллера или выявляют дефекты привода 
барабана {подшипники ит д } 
Е Недопустимая температура воды Ошибка возникает, если в СМ неисправен датчик температуры (обрыв или короткое 
замыкание) | 
| В большинстве случаев подобная ошибка бывает вызвана пониженным напряжением | 
Е Ошибка блокировки в питающей сети В этом случае также необходимо проверить исправность электронного 
контроллера и приводного мотора 
Подобная ошибка чаще всего возникает в случае перегрузки СМ бельем 
Если после изъятия на лишнего белья ошибка возникает вновь, проверяют 
СЕ Перегрузка приводного мотора сли после изьятия из барабана лишнего 6 ка возникает ь, провер 
исправность электронного контроллера и приводного мотора В СМ с прямым приводом 
(с индексом 00} дефект также проявляется в «подергивании» барабана 
ЕЗ Ошибка определения загрузки - 
АЕ Ошибка автовыключения - 
| —— — - —_ 
| 
Прои по причин м ии НГОВ ИЛИ 
Е! Утечка воды в поддон СМ роизошла утечка воды в поддон СМ по причине разгерметизации бака, шланго й 
других элементов СМ неисправен датчик утечки воды 
НЕ Неисправен ТЭН нагрева вода Проверяют ТЭН и цепи его питания 
— Проверя к Холл вливается в СМ с прямым приводом, имеющие индекс 
Е Ошибка датчика Холла приводного мотора роверяют датчик Холла (устанавливается в СМ с пря риводом, щие инд 
| 00) ‚ а также его проводные соединения | 
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Таблица П2.7 


Коды ошибок стиральных машин ЕЕЕСТВОЕЁИХ и 2АМИ$ $! с системой управления ЕУ/М2000 








г - 
Код ошибки 


Описание 


НИ —— _ ОНИ 4 


Условия и причины возникновения ошибки | 





Е11 


Проблемы с заливом воды при стирке | 


Ошибка появляется, если за 10 минут уровень воды в баке не достигает нужного уровня Обычно 
это вызвано с проблемами в тракте слива Необходимо проверить краны и шланги, убедиться, в 
том, что вода к клапану машины подходит с хорошим напором сетка в клапане СМ не засорена | 
Проблема также может быть вызвана неисправностью самого клапана подачи воды или | 
неисправностью электронного конгроллера СМ Можно измерить сопротивление обмотки 

клапана машины — должно быть около 3,8 ком 








Е12 


Проблемы с заливом воды при сушке 


‹ исправность клапана залива воды 


Ошибка появляется через 10 минут во время цикла сушки В этом случае проверяют 





| ЕР 





Проблемы с0 сливом воды 








Ошибка появляется, если СМ за 10 мин нет слива воды из бака 


В этом случае чистят фильтр, убеждаются в отсутствии засоров в патрубках и шлангах, а также 
проверяют работу сливного насоса Крыльчатка сливного насоса при врашении вправо/влево 

должна иметь свободный ход Если этого нет, часос подлежит замене Сопротивление катушки | 
насоса составляет около 200 Ом Причина дефекта также может быть вызвана неисправностью 
элек! ронного контроллера СМ 
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Таблица П2.7 (окончание) 


Коды ошибок стиральных машин ЕЕЕСТВОЕИХ и 2АМУ$$1 с системой управления ЕИ/М2000 
















































































Код ошибки Описание Условия и причины возникновения ошибки 
Проблемы со сливом воды во время 
Е22 ки д ре В этом случае очищают конденсатор сушки 
Ошибки возникают 
— если аналоговый прессостат выдает сигнал, выходящий за рамки установленного, 
— если не выполняется калибровка уровня воды, 
— при несоответствии сигналов от аналогового и защитного прессостатов, 
Проблемы вызванные — если уровень воды в баке слишком высок 
ЕЗ1, ЕЗ2, Е 
: в 33, рассогласованностью в показаниях Во всех случаях необходимо убедиться в отсутствии засоров в трубках и в камере отбора 
прессостатов давления прессостатов 
Отдельно следует отметить ошибку «ЕЗЗ» — она возникает чаще других и не устраняется 
никакими заменами элементов СМ Появляется она из-за нестабильного напряжения в сети, 
чаще повышенного 
Эта ошибка может появиться и при неисправности (пробое на корпус) нагревательного элемента 
(ТЭНа), а также при нарушениях в цепи его питания 
Ошибки появляются если люк закрыт не плотно или если не работает блокировка люка Можно 
Е41, Е42, Е4З, проверить состояние контактов узла блокировки люка, отсоединив его разъем Конт Зи 4 
Неисправность блокировки люка 
Е44, Е45 должны быть замкнуты, а4и 5 — разомкнугы Ошибки также могут быть вызваны 
неисправностью электронного контроллера 
ББ! Неисправен симистор, управляющий | Ошибка появляется в случае, если неисправен симистор на плате электронного контроллера или 
приводным мотором неисправен сам контроллер 
Ошибка появляется, если тахогенератор не формирует сигнал о вращении приводного мотора 
На практике чаще всего происходит следующее от вибрации при отжиме соскакивает 
Е52 Неисправность тахогенератора р м р ди дующ рации пр 
пружинная шайба, удерживающая катушку тахогенератора Она съезжает с корпуса мотора и 
повисает на проводах 
Неисправна система управления Проверяют исправность элементов, связанных с приводным мотором 
Е5З двигателем на электронном Е 6 - 
контроллере сли неисправные элементы не были выявлены, заменяют злектронный контроллер 
Неисправно одно из реле на 
Е54 Проверяют исправность реле, а также цепи их управления на электронном контроллере 
электронном контроллере 
Еб1 Медленный нагрев воды в баке Чаще всего подобная ошибка появляется при пониженном напряжении в электрической сети 
Е62 Повышенная температура воды в баке | Проверяют сопротивление термистора (5,7 6,3 кОм -- при 20°С) Убеждаются что ТЭН не 
СМ (значительно выше заданной) пробит на корпус Ошибка также может быть вызвана неисправностью злектронного контроллера 
ЕбЗ Недостаточный нагрев при сушке Проверяют цепи и элементы, отвечающие за нагрев и контроль температуры сушки (см выше) 
В этом случае необходимо проверить ТЭН, защитный прессостат, термистор и электронный 
Еб4 Перегрев при сушке у ь ровер защ р р р ро 
контроллер 
Несоответствие ме: внем 2 защитного прессостата и включением реле ТЭНа Также 
Ебб Неисправно реле ТЭНа жду уро щи р р 
проверяют замыкание на корпус ТЭНа и датчика температуры 
Е Неисправен датчик температуры Ошибка появляется, когда значения сопротивления датчика температуры выходят за пределы 
стирки нормы 
Е. Е7З Неисправен датчик температуры Ошибка появляется, когда значения сопротивления датчика температуры выходят за пределы 
у сушки нормы Также убеждаются, что ТЭН или датчик не замкнуты на корпус 
Неисправен симистор (расположен на 
электронном контроллере}, 
ЕЗ4, ЕВ5 р ‚КОНТ ре) Проверяют исправность симистора 
управляющий циркуляционным 
насосом 
Коммуникационная ошибка между 
Проверяют разъемы между этими платами Обычно подобная ошибка бывает вызвана 
Е91 электронным контроллером и блоком и 
окислением контактов соединителей 
индикации 
ЕЗЗ, ЕЗ4 Ошибка конфигурации При данной ошибке необходимо переконфигурировать электронный контроллер 
Ошибка появляется при длительном сливе воды (а уровень воды в баке уменьшается 
ЕЕ Засор сливного фильтра незначительно) В подобном случае необходимо проверить все патрубки и шланги, а также 
прочистить фильтр 
ЕЕ2 Передозировка моющего средства Ошибка появляется при появлении избыточного количества пены 
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Приложение 2. Коды ошибок современных стиральных машин 





Коды ошибок стиральных машин ЕЕЕСТКОЁОХ и 2АМЦ$$! с системой управления Е\\/М1О000 (+) 
приведены в табл. П2.8. 


Таблица П2.8. Коды ошибок стиральных машин ЕЕЕСТВОЕИХ и 2АМЦУ$$! с системой управления 




























































































ЕИ/МТОО0 (+) 
Код ошибки Описание Условия и причины возникновения ошибки 
Наиболее вероятная причина возникновения ошибки — неисправность одного 
бт из клапанов залива воды или его схемы управления (симистора) на электронном 
1 сутствует бен о время цикла стирки контроллере. При необходимости можно проверить обмотку клапана — ее 
(уровень воды в баке не был достигну сопротивление должно быть около 3,75 кОм. 
за отведенное время) 
Также подобная ошибка может быть вызвана засорением тракта залива воды 
и недостаточным давлением воды в водопроводе 
Е!З Произошла утечка воды в поддон СМ - 
Наиболее вероятные причина ошибки: неисправность сливного насоса, засорение 
ильтра, патрубков и шланга сливного тракта. При необходимости, можно проверить 
Е21 В течение 10 мин вода не была слита из бака фильтра, патру ра и д ровер 
обмотку сливного насоса — ее сопротивление должно быть около 170 Ом. Ошибка 
может быть вызвана и неисправностью электронного контроллера 
Неисправен управляющий симистор сливного . 
Е?З равен упра щ р Проверяют и при необходимости заменяют указанный симистор 
насоса (расположен на электронном контроллере) 
Дефект цепи управления симистора сливного 
Е24 насоса (ее элементы, как и симистор, расположены | Проверяют исправность элементов указанной цепи 
на электронном контроллере) 
Наиболее вероятными причинами возникновения подобной ошибки могут быть: 
— неисправен один из перечисленных датчиков; 
Несогласованность работы датчикое уровня воды и сь бк а ков уровня атак а отбо вления для этих 
ЕЗЗ (датчика защиты ТЭНа от включения последнего ов, трубки датчиков уровня, е камера ра давления дл 
без воды и датчика первого уровня) да у _ 
— повышенное напряжение в питающей сети СМ; 
| — пробой на корпус ТЭНа 
В процессе залива воды был достигнут так называемый уровень перелива 
Е35 Уровень воды в баке выше допустимого ро од д Ут уро ре 
(переключатель уровня перелива был разомкнут на время более 15 с) 
ЕЗ6 Неисправен датчик уровня защиты ТЭНа (АВ 5) Проверяют указанный датчик 
ЕЗ? неисправность датчика первого уровня воды (11 5) | Проверяют указанный датчик 
ЕЗ9 Неисправность датчика уровня перелива (НМ1 $) Проверяют указанный датчик 
Е41 Люк открыт или закрыт неплотно плотно закрывают люк 
Е42 Неисправен замок люка Проверяют замок люка 
Неисправен управляющий симистор (расположен 
Е43 на электронном контроллере) замка блокировки Проверяют исправность управляющего симистора замка блокировки люка 
люка 
Е44 Неисправен датчик закрытия люка Проверяют указанный датчик 
Неисправны элементы цепи управления симистора 
Е45 замка люка (ее элементы, как и симистор, Проверяют элементы цепи управления замка люка 
расположены на электронном контроллере) 
Короткое замыкание управляющего симистора 
Е51 приводного мотора (расположен на электронном Проверяют и при нвобходимости заменяют симистор управления приводным мотором 
контроллере) 
Наиболее вероятная причина возникновения подобной ошибки вызвана тем, 
Сигнал с тахогенератора приводного мотора не . 
Е52 .. что с корпуса тахогенератора может соскочить фиксирующая шайба, позтому катушка 
поступает на электронный контроллер 
датчика выходит из своего посадочного места 
Неисправны элементы цепи управления симистора 
Е5З приводного мотора (ее элементы, как и симистор, | Проверяют элементы управления симистора приводного мотора 
расположены на электронном контроллере) 
| 
«Залипание» одной из контактных групп реле 
Е54 реверса (всего их два) приводного мотора (реле Проверяют и при необходимости заменяют реле реверса 
расположены на электронном контроллере) 
Этот код недоступен для считывания в обычном режиме работы СМ — он отображается 
Во время нагрева воды ее температура за только в диагностическом режиме. 
Еб1 определенное время не достигает заданного 
значения При необходимости можно проверить ТЭН — его сопротивление должно быть около 
30 Ом (при комнатной температуре) 























Коды ошибок стиральных машин ЗАМ$ИМС 
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Таблица П2.8 (окончание) 


Коды ошибок стиральных машин ЕЕЕСТВОЕИХ и 2АМЦ$$! с системой управления ЕИ/М1000 (+) 



















































































Код ошибки Описание Условия и причины возникновения ошибки 
Как правило, подобная ошибка вызвана неисправностью датчика температуры. Датчик 
Ев Во время нагрева воды ее температура достигла можно проверить, замерив его сопротивление — оно должно быть в пределах 
значения более 88°С за 5 минут 5,7...6,3 кОм (при 20°С). Также необходимо проверить ТЭН (возможен его пробой на 
корпус) 
Проверяют и при необходимости заменяют, как само реле ТЭНа, так и его 
| 266 Неисправно реле ТЭНа роверя р д 
| управляющие цепи 
й аи вероятная причина возникновения подобной ошибки вызвана обрывом или 
Сопротивление датчика температуры вышло Наиболее р д . р 
ЕЙ коротким замыканием датчика или его соединительных цепей. Иногда выходят из строя 
за заданные пределы .. 
Ы ТЭН или датчик (возможен пробой одного из этих элементов на корпус} 
ЕВ2 Ошибка выбора положения селектора - 
| Ошибка чтения данных с селектора (этот код 
Е8З доступен для считывания только в диагностическом | — 
режиме 
Е93 Ошибка конфигурации СМ Подобный дефект устраняется вводом правильного конфигурационного кода 
я мения подобной ошибки необходимо перезаписать энергонезависи 
Е94 Ошибки конфигурации СМ и цикла (программы) Для устра д бход р мую 
память контроллера или заменить эту плату 
бк и между п и . 
Ошибка связ жду процессором Проверяют цепи между процессором и микросхемой ЭСППЗУ Также необходимо 
Е95 знергонезависимой памятью, расположенных м 
проверить питание на микросхеме энергонезависимой памяти 
на электронном контроллере 
Несос` ие конфи электрон 
тветств гурации эл ного Проверить соответствие конфигурации электронного контроллера и его внешних 
Е96 | контроллера и внешних элементов, которые к нему 
| злементов 
| подключены (или нет) 
Несоответствие в работе селектора программ 
Е97 и программным обеспечением электронного - 
контроялера | 
Частота питающей сети не соответствует .. 
ЕВ1 .. п т па! тры питающей сети 
допустимой роверяют параметры питающе 
| >“ 
Напряжение питающей сети выше допустимого | в 
ЕВ2 допуст Проверяют параметры питающей сети 
предела 
Напряжение питающей сети ниж т - 
ЕВЗ  едела сети ниже допустимого Проверяют параметры питающей сети 
| =: 












































Коды ошибок стиральных машин ЗАМЗИУМС 


Коды ошибок стиральных машин ЗАМЗУМС (с дисплеем) приведены в табл. П2.9. 


Таблица П2.9. Коды ошибок стиральных машин ЗАМ$ИМС 
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Код ошибки 


Описание 
1 


== = = 


Условия и причины возникновения ошибки 





Е 


Ошибка при заливе воды 


Ошибка появляется, если при заливе воды изменение частоты генерации интегрального датчика уровня не 
превышает 50 Гц (если заданный уровень воды не будет достигнут в течение 20 минут) 
Дефект может быть вызван следующими причинами 
— отсутствие воды (или низкое давление) в водопроводе; 
— повреждены клапаны залива воды, 
— неисправен электронный контроллер; 
— вышел из строя датчик уровня воды. 
Для сброса ошибки выключают СМ, а затем снова включают 

















Отсутствует слив воды 
(вода из бака не была 
слита за отведенное время) 





Ошибка появляется, если при сливе датчик уровня воды формирует сигнал частотой 25,3 кГц {или ниже). 
Причины возникновения ошибки могут быть следующие: 

— засорен тракт слива воды (фильтр или сливной шланг); 

— неисправен электронный контроялер; 

— неисправен сливной насос; 

— вышел из строя датчик уровня воды. 
Для сброса ошибки выключают СМ, а затем снова включают 
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Приложение 2. Коды ошибок современных стиральных машин 


Таблица П2.9. (окончание) Коды ошибок стиральных машин ЗАМ$ИМС 








Код ошибки Описание 


Условия и причины возникновения ошибки 





Был достигнут уровень 


Ошибка возникает, если датчик уровня воды формирует сигнал, частота которого составляет 22,4 кГц (или 
выше). В этом случае автоматически включается сливной насос (в течение 2 минут). 





ОЕ, ВООВ | (неплотно закрыта или 
открыта дверца люка) 


ЕЗ воды в баке Причины возникновения ошибки могут быть вызваны дефектами электронного контроллера, датчика уровня, 
«ПЕРЕПОЛНЕНИЕ» сливного мотора или клапана залива воды. 
Для сброса ошибки выключают СМ, а затем снова включают 
Дефект блокировки 


В большинстве случаев для сброса ошибки необходимо повторно закрыть люк. Если это не помогло, проверяют 
исправность запорного устройства люка, а также электронный контроллер | 





Дисбаланс белья в 


= барабане 


В большинстве случаев для сброса ошибки необходимо вручную распределить белье в барабане (убрать комки) 
или добавить белье, если его мало. В противном случае проверяют работоспособность электронного 
контроллера или выявляют дефекты привода барабана (подшипники ит. д.). 

Для сброса ошибки выключают СМ, а затем снова включают 





Е5, Еб Проблемы с нагревом воды 


Ошибка появляется, если после включения ТЭНа температура воды в баке в течение 5 минут меняется более 
чем на 40°С, либо она в течение 10 минуг меняется менее, чем на 2°С. 

В подобном случае проверяют и при необходимости заменяют ТЭН. 

Для сброса ошибки выключают СМ, а затем снова включают 





Неисправен датчик уровня 


Нештатными значением частоты сигнала, формируемой датчиком уровня являются 30 кГц (нижний уровень 
воды) и 15 кГц (верхний уровень). Условием формирования ошибки является, если одно из этих значений 
частоты (или менее 15 и более 30 кГц) появляются на время, более чем на 5 с. Затем на 3 минуты 








стиральной воды 











Е? . 
воды принудительно включается сливной насос, а после этого появляется сообщение об ошибке. 
Проверяют и при необходимости заменяют датчик уровня воды. Также проверяют герметичность трубки, 
которая идет от датчика в бак 
Ошибка возникает, если в СМ температура воды в баке превысила заданнные значения за отведенное время. 
х - й, 45" - к Хх 
8 Температура воды не татнымы тают значения 60°С (и более) — для синтетических тканей, 45°С (и более) — для деликатны 
соответствует норме тканей, (и более) — для шерсти. . 
При возникновении данной неисправности на 3 минуты принудительно включается сливной насос. 
В подобном случае проверяют датчик температуры, ТЭН и их цепи 
Е Утечка воды в поддон Произошла утечка воды в поддон СМ по причине разгерметизации бака, шлангов или других элементов СМ. 





неисправен датчик утечки воды 
































Коды и сообщения об ошибках стиральных машин АЗКО 


Таблица П2.10. Коды и сообщения об ошибках стиральных машин АЗКО 

















Код ошибки / сообщение об ошибке 


Описание Условия и причины возникновения ошибки 





ЕСТ (для моделей М4 01/42 1/501 /521/531) 
Мотог Таи (для моделей \640/650/660) 


Несправен один из элементов в цепи питания приводного мотора: управляющий 
симистор и реле реверса на плате контроллера, соединители и сам мотор. 

В подобном случае также необходимо проверить тахогенератор. 

Если перечисленные элементы исправны, необходима замена контроллера целиком 


Проблемы в работе 
приводного мотора 
(общая ошибка) 





Е02 (для моделей \!401/421/501/521/531) 
Мег пе! За (для моделей \640/650/660) 


Ошибка появляется, если в бак не был заполнен водой до номинального уровня. 
Дефект может быть вызван следующими причинами: 

— отсутствие воды в водопроводе; 

— поврежден клапан залива воды; 

— засорен тракт залива воды: 

— неисправен электронный контроллер; 

— вышел из строя датчик уровня воды 


Проблемы при 
заливе воды 





ЕОЗ (для моделей М/401/421/501/521/531) 
Оганипо {аи (для моделей \/640/650/660) 




















проверяют надежность соединения между электронным контроллером и сливным 
насосом. В момент предполагаемого включения сливного насоса проверяют наличие 
сетевого напряжения на его контактах. Если этого не происходит, проверяют сам 
насос (подав на него 220 В}, его соединители, а также электронный контроллер. 
Проблемы при сливе | Проверяют датчик уровня, а также его соединение с электронным контроллером. В 
воды моделях \/501, 521 \53 1 и М/421 напряжение на выходе датчика (при отсутствии 
воды в баке) должно составлять менее 0,6 В. Если это напряжение выше или равно 
указанному значению, датчик подлежит замене. 

Проверяют тракт слива на наличие засоров. 

Заменяют электронный контроллер 





| 
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Таблица П2.10. (окончание) Коды и сообщения об ошибках стиральных машин АЗКО 

















Код ошибки / сообщение об ошибке Описание Условия и причины возникновения ошибки 
Ошибка возникает, если в течение определенного времени бак не был заполнен водой 
© номинального уровня. 
Ба Недостаточная дефект хат быт вызван следующими причинами: 
(для моделей \\401 /421 /501/521/531) подача воды ду ` 
— низкое давление воды в водопроводе; 
— засорен тракт залива (клапан, фильтр, патрубки) 
превыша нную. 
Е Проблемы с Ошибка возникает, если температура воды в баке значительно превышает заданную 


(для моделей \/401 /421 /501/521/531) 


нагревом воды 


В подобном случае проверяют датчик температуры, ТЭН и их цепи. 


При необходимости заменяют контроллер 
| 





ЕОб 
(для моделей М/401 /421/501/521/531) 


Проблемы с 
нагревом воды 


Ошибка возникает, если температура воды в баке не достигла заданного значения за 
отведенное время. 


В подобном случае проверяют ТЭН и его цепи. 
При необходимости заменяют контроллер 





Ооог ск Чаий 
(для моделей \\6651 /6661 ) 


Дефект блокировки 
(неплотно закрыта 
или открыта дверца 
люка) 


В большинстве случаев для сброса ошибки необходимо повторно закрыть люк. Если 
это не помогло, проверяют исправность запорного устройства люка, а также 
электронный контроллер 








| . Зафиксировано При возникновении ошибки запускают программу «ПОЛОСКАНИЕ». 
Аюатд (не для всех модификаций . . 
моделей \/6651 /5661 ) повышенное Чтобы исключить возникновение подобной ошибки в дальнейшем, используют 
пенообразование моющие средства с низким пенообразованием, а также соблюдают их дозировку 
Оуег 1оу (для моделей №6651 /6661) Зафиксирован В подобном случае проверяют исправность клапана залива воды, датчика уровня и 
. уровень перелива контроллера (последнего — заменой). Если при достижении уровня перелива не 
Омеги пд (для моделей \1640/650/560) воды в баке включился сливной насос, то проверяют и его 














Тегетиейох {ай Неисправен датчик Проверяют датчик на обрыв или короткое замыкание 
(для моделей \\640/650/660) температуры роверяют да р р 
Ртезале зепвог еттог Неисправность Проверяют датчик и его патрубок, соединенный с баком 
(для моделей \\640/650/660) датчика уровня роверяют да трусск, 


























Коды ошибок стиральных машин СОКЕМ.Е 


Коды ошибок стиральных машин СОКЕМ.Е с системами управления РС1 — РС5 приведены в 
табл. П2.11. 


Таблица П2.11 











Код ошибки Описание ошибки Условия и причины возникновения ошибки 





Если в цепи питания датчика температуры был выявлен обрыв или короткое 
замыкание, программа стирки завершается без выполнения операции НАГРЕВ После 
этого отображается код ошибки 


РА (для СМ с системой 
управления Рб1 — РС5) 


Обрыв или короткое замыкание в 
цепи датчика температуры 





Не работает замок дверцы люка, дверца открыта, неисправен концевой датчик. 
Программа стирки прерывается. После этого отображается код ошибки. 


После выявления ошибки питание замка дверцы не снимается. При устранении 
дефекта (например, была закрыта дверца), для продолжения программы стирки 
нажимают кнопку «СТАРТ». При повторном возникновении ошибки, программа стирки 
опять останавливается и питание с замка дверцы снимается. Если в баке СМ на этот 
момент осталась вода, в течение 120 с сливается вода. В этом случае программу 
нельзя будет запустить снова 


Р2 (для СМ с системой 
управления РОТ — РС5) 


Не включается контрольный 
контакт закрытия дверцы люка 











Если во время залива воды в течение 4 минут в бак не был достигнут 1-й уровень, 
программа стирки не прерывается, шаг залива воды повторяется снова. Если и после 
этого заданный уровень воды не был достигнут, программа стирки прерывается и 
отображается код ошибки. Чтобы продолжить программу, нажимают кнопку «СТАРТ» 
Если дефект возникает в третий раз, программа стирки завершается и ее нельзя будет 
запустить снова. 


ЕЗ (для СМ с системой 
управления РСТ -— Рб5) 


В баке не достигается 1-й 
уровень воды 





Для устранения дефекта, проверяют давление воды в водопроводе, клапаны залива 
воды и датчик уровня 
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Приложение 2. Коды ошибок современных стиральных машин 





Таблица П2.11 (окончание) 














еек 




















Код ошибки Описание ошибки Условия и причины возникновения ошибки 
Если в ходе выполнения программы стирки на электронный контроллер СМ перестает 
поступать сигнал с тахогенератора, приводной мотор останавливается. Выполняются три 
Отсутствуют сигналы с попытки запуска мотора с периодичностью 1 минута. Если в течение этого времени дефект 
тахогенератора приводного более не проявляется, программа стирки возобновляется. При сохранении дефекта 
мотора (для СМ с системой программа стирки прерывается. Если температура воды в баке превышает 60°С, в течение 
управления Рб1 — РЗ) 60 с происходит залив холодной воды, а затем 2 минуты она сливается и отображается код 
ошибки. 
24 Для устранения дефекта, проверяют исправность тахогенератора 
Если в ходе выполнения программы стирки, инвертор не управляет скоростью вращения 
Отсутствует управление приводного мотора — последний останавливается. Выполняются три попытки запуска мотора 
оборотами мотора от платы с периодичностью 1 минута. Если в течение этого времени дефект пропал, программа стирки 
инвертора (для СМ с системами возобновляется. При сохранении дефекта, программа стирки прерывается. Если температура 
управления РСА и Рб5) воды в баке превышает 60°С, в течение 60 с происходит залив холодной воды, а затем 
2 минуты она сливается и отображается код ошибки. 
Проверяют исправность инвертора и электронного контроллера 
При коротком замыкании выводов симистора (находится в составе электронного контроллера 
Короткое замыкание СМ), программа стирки прерывается. Через 2 минуты производится повторный запуск 
управляющего симистора приводного мотора. Если в течение этого времени дефект пропал, программа стирки 
приводного мотора: обороты возобновляется. При сохранении дефекта, программа стирки прерывается Если температура 
Е5 мотора могут быть значительно | воды в баке превышает 60°С, в течение 30 с происходит залив холодной воды, а затем 


выше заданных (для СМ с 
системой управления Рб1 — 
РСЗ} 


| — неисправен электронный контроллер (симистор) или сам приводной мотор 


2 минуты она сливается. Затем отображается код ошибки. 
Дефект может быть вызван следующими причинами: 
— перегрев приводного мотора; 





Потеря связи между 
электронным контроллером и 
инвертором (для СМ с 
системами управления РСА и 
Р65) 


Если в ходе выполнения программы стирки, потеряна связь между инвертором и 
электронным контроллером, приводной мотор останавливается. Выполняются три попытки 
запуска мотора с периодичностью 1 минута. Если в течение этих попыток дефект пропал, 
программа стирки возобновляется. При сохранении дефекта, программа стирки 
прерывается. Если температура воды в баке превышает 60°С, в течение 60 с происходит 
залив холодной воды, а затем 2 минуты она сливается и отображается код ошибки. 

Для устранения дефекта вначале проверяют соединители между инвертором и электронным 
контроллером. Если все в норме, последовательно меняют инвертор и контроллер 








Е (для СМ с системой 
управления РС1 — РС5} 


Температура воды в баке ие 
достигает заданного значения в 
отведенное время 

— 


Ошибка возникает, если температура воды в баке СМ после выполненного шага нагрева ниже 
предписанной более чем на 15°С. Программа стирки не прерывается, ошибка отображается 
после ее завершения. 

Дефект может быть вызван как неисправностью ТЭНа, так и электронного контроллера СМ 





7 (для СМ с системой 
управления Рб1 — Рб5} 


+ 


В режиме слива уровень воды не 
снижается ниже 1-го уровня 


Ошибка возникает, если в момент слива воды, ее уровень в баке не понижается. Если 
неисправность определяется первый раз, режим слива воды повторяется. При повторном 
проявлении дефекта, программа стирки прерывается и, отображается код ошибки. Для | 
продолжения выполнения программы необходимо нажать кнопку "СТАРТ". Если же ошибка 
определится в третий раз, программа стирки завершается и ее нельзя будет запустить снова. 
Дефект может быть вызван следующими причинами: 

— засорился сливной насос или он неисправен; 
засорился фильтр; 
— неконтакт в проводке сливного насоса; 
— неисправен датчик уровня воды; 
— неисправен электронный контроллер 





РВ (для СМ с системой 
управления РС1 — Рб5} 


Низкая скорость вращения 
барабана в режиме отжима 


| Скорость вращения барабана СМ при отжиме более чем на 100 об/мин ниже заданной, 


Ошибка определяется только при выпоянении сервисного теста и отображается после его 
завершения. 
Дефект может быть вызван следующими причинами: 

— неисправен приводной мотор или электронный контроллер; 

— плохо натянут ремень на шкиве приводного двигателя, 























Е9 (для СМ с системой 
управления Рб2 — Рб5} 





В поддоне СМ обнаружена 
протечка 





— неисправен инвертор (для СМ с системами управления РСА и РС5) 


Ошибка определяется, если в поддон СМ попала вода, и вследствие этого сработал датчик 
АСИА ТОР. 

После этого выключаются залив воды и ТЭН (если были включены), останавливается 
приводной мотор. 

Затем через 3 с производится повторная проверка датчика. 

При подтверждении срабатывания датчика в течение 2 мин включается сливной насос, 
программа стирки завершается и ее нельзя будет запустить снова. 

Если срабатывание датчика было ложным, программа стирки будет продолжена. 
Подобный дефект может быть вызван нарушением герметичности элементов СМ, а также 
неисправностью датчика АСИА 5ТОР 
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Коды ошибок стиральных машин «Согепе \/А-101/121/132/162/162Р» приведены в табл. П2.12. 
Таблица П2.12. Коды ошибок стиральных машин «Согепуе И/А-101/121/132/162/162Р» 




















Код ошибки Описание ошибки Условия и причины возникновения ошибки 
я Обрыв или короткое замыкание Если в цепи питания датчика температуры был выявлен обрыв или короткое замыкание, программа 
в цепи датчика температуры стирки завершается без нагрева воды. После этого отображается код ошибки 





Если во время залива воды в течение 4 минут в бак не был достигнут 1-й уровень, программа 
стирки не прерывается, шаг залива воды повторяется снова. Если и после этого заданный уровень 
При заливе воды за отведенное время | воды не был достигнут, программа стирки прерывается и отображается код ошибки. Чтобы 





[2 в баке не был достигнут заданный продолжить программу, нажимают кнопку «СТАРТ». Если дефект возникает в третий раз, | 
уровень программа стирки завершается и ее нельзя будет запустить снова. 
Для устранения дефекта, проверяют давление воды в водопроводе, клапаны залива воды и датчик 
уровня 
- | 
Если в ходе выполнения программы стирки на электронный контроллер СМ перестает поступать 
Проблемы с тахогенератором — сигнал с тахогенератора, приводной мотор останавливается. Выполняются 2 попытки запуска 
ЕЗ1 с него на электронный контроллер мотора с периодичностью 2 минуты. Если в течение этого времени дефект более не проявляется, 
не поступают сигналы управления программа стирки возобновляется. При сохранении дефекта программа стирки прерывается 


Для устранения дефекта, проверяют исправность тахогенератора 





В подобном случае программа стирки прерывается и отображается сообщение об ошибке. 
Основной причиной подобного дефекта (в зависимости от комплектации СМ), является узел 
| электронной регуляции приводного мотора (или симистора в его составе) 


32 Неисправна схема управления 
приводным мотором 





Ошибка возникает, если температура воды в баке СМ после выполнения шага нагрева ниже 


Темпе воды в баке не достигает и 
ратура заданной более чем на 15°С. Программа стирки не прерывается, ошибка отображается после ее 








[4 заданного значения за определенное 
врамя завершения. 
| Дефект может быть вызван как неисправностью ТЭНа, так и электронного контроллера СМ 
Ошибка возникает, если температура воды на 7°С выше максимальной для выбранной программы 
41 Температура воды в баке выше стирки. В этом случае программа будет остановлена и отобразится код ошибки 
допустимой Подобный дефект может быть вызван неисправностью электронного контроллера (или реле ТЭНа в 
| его составе) 
Ошибка возникает, если на шаге нагрева воды температура воды растет слишком быстро (более 
чем на 9°С в минуту). В этом случае программа будет остановлена и отобразится код ошибки. 
543 Скорость нарастания температуры Подобный дефект может быть вызван следующими причинами. 
воды в баке СМ выше допустимой — низкий уровень воды (как следствие — неисправностью датчика уровня); 


— неисправностью электронного контроллера; 
— протечками в баке СМ или тракте слива 








| | Ошибка возникает, если за 2 минуты с начала слива, уровень воды в баке не достиг положения 
«ПУСТОЙ БАК». Если дефект определяется первый раз, шаг слива воды повторяется. После и после 
этого вода не достигнет заданного уровня, отображается код ошибки. 

Для продолжении программы нажимают кнопку «СТАРТ» — в СМ третий раз запускается режим 


Отсутствует слив воды из бака 
сутствуе ды слива. 





или в режиме слива воды уровень .. .. 
р И только после третьей неудачной попытки , программа стирки останавливается. 
воды за отведенное время не достиг Подобный дефект может быть вызван следующими причинами: 
положения «ПУСТОЙ БАК» . ую ` 
— неисправен сливной насос и его цепи; 
— засорился тракт слива; 
— неисправен датчик уровня. 
Если перечисленные выше элементы исправны, заменяют электронный контроллер ] 
Скорость вращения барабана СМ при отжиме более чем на 100 об/мин ниже заданной Ошибка 
определяется только при выполнении сервисного теста и отображается после его завершения. 
Е Низкая скорость вращения барабана | Дефект может быть вызван следующими причинами: 
в режиме отжима — неисправен приводной мотор или электронный контроллер; 


— затруднено вращение барабана; 
— плохо натянут ремень на шкиве приводного двигателя 








Отсутствует связь между В об б 
3 электронным контроллером и узлом подобном случае программа стирки прерывается, а затем отображается код ошибки. 


электронной регуляции приводного Дефект может быть вызван неисправностью электронного контроллера, узлом электронной 
мотора регуляции, а также нарушением проводных соединений между ними 
















































































Приложение 3 
Европейская классификация стиральных 
машин 


Любая классификация позволяет сравнивать 
технику по ее характеристикам. Не является иск- 
лючением бытовая техника, в том числе и стира- 
льные машины. По результатам единого Евро- 
пейского теста ЕМ 95/12 («ЕЦ сопли$юп Ойесй- 
уе 95/12/ЕС о! 23 Мау 1995») для испытаний сти- 
ральных машин делается следующее 
заключение: 


— об экономичности стиральной машины, в со- 
ответствии с параметрами потребления элек- 
троэнергии и воды; 

— об эффективности стирки — по результатам 
серии из 5-ти тестов; 

— об эффективности отжима, в соответствии с 
параметрами минимальной остаточной влаж- 
ности. 


При проведении подобных тестов использует- 
ся стандартный порошок (для автоматических 
стиральных машин). Программа — «хлопок 
60° С» (режим без предварительной стирки). 

В соответствии с этими данными для стираль- 
ных машин определяются классы энергопотреб- 
ления, стирки и отжима. Классы выставляются в 
диапазоне от А до С. 

Класс О примерно соответствует оценке 
«удовлетворительно», класс С — «хорошо», 
класс В — «очень хорошо», класс А — «отлич- 
но». Классы Е, Е и С встречаются редко и обо- 
значают худшие показатели. 

Отметим, что в 2002 году был введен допол- 
нительный класс энергопотребления стиральных 
машин А+. 

На рис. ПЗ.1 показан внешний вид этикетки 
маркировки стиральных машин. 

Остановимся подробнее на подобной класси- 
фикации стиральных машин подробнее. 


Класс энергопотребления 


Важнейшей характеристикой для бытовой 
техники и, в частности, стиральных машин, явля- 
ется класс энергопотребления. 


Для стиральных машин, класс энергопотреб- 
ления зависит от расхода электроэнергии на 1 кг 
выстиранного белья. Буквенным обозначениям 
энергопотребления (классам) соответствуют 
следующие показатели (в кВт .ч/кг): 


® А+(Ари$) — менее 0,17 
® А— 0,17...0.19 

® В— 0,19...0,23 

® С —0,23...0,27 

# О— 0,27...0,31 

® Е — 0,31...0,35 

® Е— 0,35...0,39 

Ф® С — бопее 0,39 


Класс отжима 
(класс эффективности отжима) 


Эффективность отжима в стиральных маши- 
нах измеряется по шкале остаточной влажности 
(после отжима) белья в процентах и определяет- 
ся выражением: 


Вес влажного Вес сухого 


Остаточная белья белья 


влажность 


х 100% 





Вес сухого 
белья 


Ниже приведено соответствие данного отноше- 
ния значениям классам эффективности отжима 


(в %) 

® А — менее 45 
® В— 45...54 

е сС— 54...63 

® О — 63...72 

® Е — 72...81 

® Е— 81...90 

® С — больше 90 


Класс стирки 


Класс стирки показывает качество отстирыва- 
ния белья. 
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Рис. ПЗ.1. Этикетка маркировки стиральных машин 


При проведении упомянутого выше теста (Ёв- 
ропейский тест ЕМ 95/12), для испытания стира- 
льных машин используется 5 видов тканевых по- 


лосок с 5 типами загрязнений (специальные ве- 
щества, имитирующие кровь, какао, красное ви- 
но, сажу и минеральное масло) — итого 25 
полосок. Полоски пришиваются к белью, которое 
загружается в стиральную машину. После прове- 
дения программы стирки на специальном обору- 
довании определяется значение отражения све- 
та от выстиранной ткани (полосок). Определение 
эффективности стирки основано на среднем зна- 
чении, выводимом по итогам стирки всех поло- 
сок с разными видами загрязнений. То есть, воз- 
можно, у стиральной машины с классом стирки В 
какие-то виды загрязнений отстирывались так же 
хорошо, как у стиральной машины с классом 
стирки А, а другие виды загрязнений отстирыва- 
лись чуть хуже. На основе этого производят 
классификацию качества стирки в виде буквен- 
ных обозначений — чем более высокий показа- 
тель отражения света (на большем числе тесто- 
вых полосок), тем лучше выстиралось белье, и 
тем выше эффективность стирки тестируемого 
образца стиральной машины. 

В количественном выражении, класс стирки 
представляет собой отношение эффективности 
стирки проверяемой машины к эффективности 
стирки «эталонной» машины. Эталонной моде- 
лью всеми производителями признана профес- 
сиональная стиральная машина марки \/азКаюг 
(Ееснгомх). 

Ниже приведено соответствие данного отно- 
шения значениям классов стирки. 


® А— более 1,03 
® В 1...1,03 

е® С — 0,97...1 

® О — 0,94...0,97 
® Е — 0,91...0,94 
® Е— 0,88...0,91 
® С — менее 0,88 
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